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CHIMIE ORGANIQUE. — Actions chimiques exercées par l’effluve électrique. 
— Les aldéhydes et l'azote; par M. Berruecor. 


« L'action de l’effluve sur les carbures et sur l'hydrogène étant accom- 
pagnée, dans le cas des carbures et des alcools de la série grasse, c’est-à-dire 
forméniques et éthyléniques, par l'élimination d’une certaine dose d’hydro- 
gène, précisément comme la formation des aldéhydes, il résulte de cette 
relation que la synthèse des composés azotés, dérivés des carbures et des 
alcools, est nécessairement connexe de celle des composés azotés qui déri- 
vent des aldéhydes. 

» De là l’intérêt présenté par l'étude de ce nouveau groupe de réactions. 
Mes recherches ont porté sur les aldéhydes primaires, éthylique, propy- 
lique, et sur l’acétone (aldéhyde isopropylique), type des aldéhydes secon- 
daires; j'ai procédé à la comparaison des aldéhydes primaires, homologues 
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et isomères entre eux, à celle des aldéhydes primaires et secondaires, iso- 
mériques, ainsi qu’à celle des aldéhydes avec les alcools isomères. Je rat- 
tacherai à ces recherches certains dérivés éthérés, tels que le méthylal 
diméthylique. Pour les corps précédents, les réactions ont pu être poussées 
jusqu’à leur limite, en raison de l’état gazeux, ou gazéifiable, des systèmes. 

» Mais il m’a paru nécessaire de poursuivre l’étude comparative de la 
fixation de l’azote sur les composés aldéhydiques, jusque sur les corps fixes 
ou peu volatils. Quoique cette étude n’ait pu être amenée, comme dans les 
cas précédents, jusqu’à la limite des réactions, en raison de l’état physique 
des corps expérimentés, elle n’en fournit pas moins des résultats intéres- 
sants. À ce point de vue, je citerai d’abord mes essais sur les dérivés 
condensés des aldéhydes, tels que l’aldol, le paraldéhyde, l’aldéhyde mé- 
thylique en dissolution, et le trioxyméthylène cristallisé ; ainsi que sur le 
furfurol, le camphre - (aldéhyde campholique), l’aldéhyde benzylique 
(essence d’amandes amères), et la benzoïne qui en dérive par condensa- 
tion, l’aldéhyde cinnamique (essence de cannelle), l’aldéhyde salicylique 
à fonction complexe; enfin, le quinon, type des aldéhydes phénoliques. 

» Je rappellerai d’ailleurs que les composés azotés, formés dans ces 
diverses réactions, de même que les composés azotés dérivés des carbures 
et des alcools, sont des composés peu ou point volatils, c’est-à-dire des 
molécules condensées et généralement polyazotées. 

» Entrons dans les détails. 


A. ALDÉHYDES DE LA SÉRIE GRASSE. — SYSTÈMES GAZEUX. 
EL. — ALDÉHYDE ÉTHYLIQUE : C°H'O. 
» (1). C?H*O + Az?, à volumes gazeux sensiblement égaux 
(24©C°H'O + 22°%,8 Az? ); seize heures. 


Crananitial es a. C2H#0 — 100"! (raz Dnal nets. EP — 95 & 


Ni CO?, ni CO, ni CH. 
Az? absorbé — 35,4 
» Rapports des éléments condensés : 


C?H°:5 OAZ9:35, 
» (2). CH*O + 1,5 Az°, c’est-à-dire excès d'azote; dix-sept heures. 


Gaz initial...,,... CH#0 — roovc! Cl clnctl remeEan el H*—="29,6 
Az? absorbé — 41,8 
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» Rapports des éléments condensés : 


C?2H°:550 Az0:'?. 


» La dose d’Az condensée est un peu plus forte. 
» Il y a séparation d'hydrogène aux dépens de la molécule aldéhydique, 
sous deux formes : en partie à l’état libre, et en partie de façon à constituer, 
avec l’azote, les éléments de lammoniaque, dont dérive le composé amidé 
qui prend naissance. Les résidus ou radicaux constitutifs de ce composé 
sont, dès lors, moins hydrogénés que ceux de l’aldéhyde. 

» Prenons la moyenne des deux résultats précédents : 

C2H%520 Az°159, 

soit 
GIH'P Az 0, 


» Cette formule peut être regardée comme la somme de celles de deux 
composés plus simples, dérivés, l’un de 2 molécules d’aldéhyde 


C'H'AzO? ou (C?H°.HO)(C*H.HO)(AzH!), 
hydrate de C?'H.AzH°; l’autre de 3 molécules 
C'H''AzO® ou (C’H°.HO)'(AzH?), 


hydrate de C‘H°.AzH°. 
». Le produit n’offre pas de réaction alcaline au tournesol, 
» Traité par l'acide chlorhydrique, il fournit un sel soluble, très altérable. 
» (3). C?H'O liquide, en excès notable, et azote (pour mémoire). En 
effet, c’est ici le lieu de rappeler l'expérience citée à la page 565 du présent 
Volume des Comptes rendus, dans laquelle figurent les produits de la dé- 
composition initiale de l’aldéhyde, précédant l’absorption de l'azote, tels 


que 
C?H*0 = CH'+ CO, 


réaction pyrogénée susceptible de se développer sous l’influence de la 
chaleur seule, dans des conditions nettes (‘), et divers autres composés 
inégalement condensés. 

» Rappelons ici que l’éther glycolique, isomère de l’aldéhyde éthylique, 
pris sous le même poids, a absorbé 2 atomes d’azote, c’est-à-dire cinq fois 
autant que cet aldéhyde. 


(*) Ann. de Ch. et de Phys, 5° série, t. VE, p. 472; 1879. 
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II. — ALDÉHYDE PROPYLIQUE PRIMAIRE : C3 H6O. 


» (1). On a opéré avec un mélange d'azote et de vapeur d’aldéhyde 
propylique, c’est-à-dire avec un grand excès d’azote (4°! environ pour 1"° 
de C*H‘O). 


Gaz initial...... CH6O — 100 (ram na Te ne H2 — 43,6 
CO'et CO... 4 environ 
ART "absorbé ses 66,7 


» Rapports des éléments condensés : 


5,13 4,33 
GHSOAZEES 
soit 


C'H'SAz10% ou 2[C*H°?.HO.(AzH?)] + [C*H.HO.(AzH°}°|. 


» Ces composés répondent aux dérivés de l’aldéhyde éthylique, mais 
avec une dose d’azote fixée presque triple pour une molécule. 

» Dans une autre expérience, faite avec l’aldéhyde propylique liquide, 
en présence d’un demi-atome d’azote seulement, tout l’azote a été absorbé : 
ce qui donne déjà un chiffre supérieur à l’aldéhyde éthylique. 


III. — AGÉTONE OU ALDÉHYDE PROPYLIQUE SECONDAIRE : C3 H5O. 


» (1). On a opéré avec un mélange d’azote et de vapeur d’acétone, 
c'est-à-dire avec un grand excès d’azote (près de 5"°! d'azote pour 1"C*H°O): 


Gazainiials noue CH50 = 100 Gaz hinabe ARE EU 
Arab orbDe EC 89 


» Rapports des éléments condensés : 
C'H#*OAz'4, 

2 
rapports voisins de (C*H°Az° 0)" ou [C’H.HO(AzH?)?]", avec perte de ee 
attribuable à quelque composé secondaire. 

» On observe ici une dose d’azote absorbée encore supérieure, pour une 
molécule, à celle qu’absorbe, à poids égal, l’aldéhyde propylique primaire, 
et voisine de celle que doit absorber son isomère, l’éther propylglycolique 
(pseudoxyde de propylène); si l’on en juge d’après les analogies de l’éther 
du glycol. 

» Au contraire, l'alcool allylique, quatrième isomère de fonction diffé- 
rente, représenté aussi par la formule C’H°O, absorbe seulement les deux 
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tiers d’un atome d'azote; soit la moitié de ce que prend l’aldéhyde propy- 
lique normal, et le tiers environ de ce que prend l’acétone, sous le même 
poids moléculaire. 

» Ces relations méritent d’être notées; en tout cas, elles confirment les 
différences de constitution et de capacité de saturation existant entre ces 
isomères. 

» Donnons, comme complément, les résultats obtenus sur un dernier 
dérivé de la même fonction, susceptible d’être étudié à l’état gazeux 
comme les précédents : c’est l’éther de l’aldéhyde méthylique. 


IV. — MérayLar DIMÉTRYLIQUE : C8 H8O° = CH? 0 + 2CH40 — H20. 


» (1). Wéthylal diméthylique, sous forme gazeuse, avec excès d’azote 
(vingt-quatre heures ). 


Gazinitial... CH50?— 100 Gaz final (azote déduit)...  H?— 51,1 
Az? — 300 CO?— 4,4 

CÉLÉE 2 2 

AZ DSGÉDE ee Ut id: 128,9 


» Rapport des éléments condensés (en négligeant les petites quantités 


de CO? et CO) : 
CA CAT MP ON CH AZ" 0 H°0: 


» Ces formules brutes se rapportent aussi bien à des dérivés hydroxylés 
qu’à des hydrates proprement dits. 

» Observons que les rapports des trois premiers éléments sont voisins 
de l'unité; précisément comme dans les polyamines hydrogénées et hy- 
droxylées, dérivées du type de(CH Az)", que j'ai obtenues avec les mélanges 
d'oxyde de carbone, d’hydrogène et d'azote, soumis à l’action de l’effluve 
(ce Volume, p. 611 et 615). On peut les représenter par un mélange en 
proportion inégale de deux composés de l’ordre : soit de lhexaméthylène- 
tétramine (dérivée de l’aldéhyde méthylique), C°H'? Az"; soit de la glyco- 
sine, CH°Az', etde la glyoxaline, CH‘ Az?, dérivées du glyoxal. Tel serait, 
pour préciser, le mélange suivant : 2C*H°Az° + C’H?Az°. On pourrait 
encore admettre cerlaines amines hydroxylées correspondantes. Dans tous 
les cas, l’un de ces corps répondrait aux deux molécules de l'alcool méthy- 
lique, l’autre à la molécule unique de l’aldéhyde méthylique génératrice. 

» Les expériences qui suivent sont moins complètes que les précédentes, 
ayant été exécutées sur des composés dont la tension de vapeur est trop 
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faible pour permettre d'atteindre la limite. Elles n’en conservent pas moins 
une valeur comparative. 


B. — DÉRIVÉS CONDENSÉS DES ALDÉHYDES DE LA SÉRIE GRASSE. 


» I. Aldol: C'H*O*?.— Ce corps, employé en excès, a absorbé la totalité 
de l’azote mis en expérience. Les gaz dégagés étaient peu abondants; soit 
pour 100 d’azote absorbé : H? — 10; CO = 2,5; CO? = 1,2. 

» On remarquera que la perte d'hydrogène est faible, et que tout l’oxy- 
gène demeure dans la matière condensée. 

» Il. Paraldeéhyde, rectifié à point fixe : CSH'* O*.— of", 7, c'est-à-dire un 
excès (dix-huit heures). Tout l’azote a été absorbé, quoique l'absorption 
ait été lente. Pour 100 d'azote absorbé, on a trouvé : \ 


Gaz dégagés... H?— 37; CHE Arr COS: CO x 


» III. Trioxymeéthylène cristallisé : C°H°O*; en poudre. — Quelques déci- 
grammes. Az° absorbé : 4% seulement. L’absorption se fait mal. Gaz dégagés 
très peu abondants. Pour 100 d’azote absorbé, on a trouvé : 


H? = 10: CO = 25; COST: 


» [V. Dissolution de CH?O, à 60 pour 100. —‘o%,7 (dix-huit heures). 
Az? absorbé : 4%, 4 seulement. 
» Gaz dégagés, pour 100 d’azote absorbé : 


00: C0 2% CO? 5er 


C. — ALDÉHYDES APPARTENANT A DES SÉRIES MOINS HYDROGÉNÉES 
ET CYCLIQUES. 


» I. Camphre (aldéhyde campholique) : C'°H'*O; cristallisé ; quelques 
décigrammes : 13%, 1 Az (dix-sept heures). —Absorption à peu près totale, 
effectuée assez rapidement. Formation d’un composé alcalin. Aucun gaz 
dégagé en proportion sensible : ce qui est remarquable par comparaison 
avec les aldéhydes de la série grasse. 

» II, Aldéhyde benzylique (essence d'amandes amères) : C'H°O, liquide ; 
08,6 environ. — Absorption assez lente de 11,1 d'azote. Traces d'hydro- 
gène dégagé (sans CO ni CO*), représentant seulement 4 pour 100 du vo- 
lume de l’azote absorbé. Le produit, chauffé avec de la chaux sodée, a 
dégagé une vapeur alcaline, exempte d’aniline. 
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» III. Benzoïne (aldéhyde benzylique condensé) : C'*H!'20?2 cristallisé. 
— Absorption de l’azote très faible (2°°,3). Aucun gaz dégagé. 

» IV. Aldéhyde cinnamique pur : C°’H%O liquide; of",3 environ.— Azote 
absorbé faible (2°,5). Gaz dégagés : CO? = 0%,5; CO = 0f,1; H?= 0,1. 

» V. Aldéhyde salicylique : C'H°O?, liquide; of,65. — Azote absorbé 
faible (2,8). Gaz dégagés : CO —1*; ni CO?, ni H sensible. 

» VI. Furfurol : C°H‘O* pur, liquide; 08,8. — T'absorption de l’azote 
se fait bien au début, puis elle se ralentit. Après vingt-quatre heures, elle 
s'élevait à 10,7 seulement. 

» Gaz dégagés : CO = 0,6; ni CO?, ni H?, ni carbures. 

» VII. Quinon : C‘H'O* cristallisé. — Quelques décigrammes (vingt- 
quatre heures), 8,8 Az absorbé. Gaz dégagés très faibles : H? = o°°,5; 


ACO = OUT. 


» . En somme, ces divers aldéhydes ou congénères, appartenant aux sé- 
ries cycliques, se distinguent des aldéhydes de la série grasse, parce qu'ils 
ne dégagent que peu ou point d'hydrogène. L’absorption de l’azote est 


notable avec l’aldéhyde campholique, le furfurol et le quinon. Ce sont là, 


d’ailleurs, des indications préliminaires. 


VIII. GLUCOSE ET DÉRIVÉS. 


» (1). Le glucose, alcool-aldéhyde, C‘H'*0°.H°O, a été placé, à l’état 
pulvérulent, dans un tube à effluve, avec de l’azote. L’absorption est lente 
et pénible; sans doute à cause de l'absence de tension gazeuse de ce com- 
posé. Cependant, quelques décigrammes ont absorbé 3,4 d’azote, soit 
oë",004 environ; en dégageant : H?— 1,7; CO = 0,5; CO? = 0,9. 

» (2). Cellulose (papier Berzélius). — On a enroulé, sur le tube inté- 
rieur de l’éprouvette à effluve, une bande pesant of',3563, que l’on a 
légèrement humectée (huit heures). D’après le dosage de l’azote sur le 
produit, ce papier avait fixé 0f",0068 d'azote. 

. » La fixation est lente et pénible. Si l'intervalle gazeux entre les diélec- 
triques est plus notable, elle tombe à des chiffres excessivement faibles. 
Elle est accompagnée d’ailleurs par un commencement de décomposition 
de la matière. En effet, dans une expérience où le volume d’azote absorbé 
a été trouvé de 1%, 4, il s’est dégagé : H?—1%, 4; GO = 0%,2; CO? — 1,4. 

» (3): Matière humique. — Obtenue par l’action de l'acide chlorhy- 
drique concentré sur le sucre. L’azote fixé n’a pas dépassé quelques dix- 
millièmes, 
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» (4). Méme matière, oxydée et devenue jaune sous l'influence de la 
lumière et de l’air, prolongée pendant plusieurs années : 0',6 de matière, 
vingt-quatre heures. Azote absorbé : 1,0. Le dosage direct effetcué sur le 
produit (par la chaux sodée) a fourni 2 millièmes : ce qui concorde. 

» Il résulte de ces expériences que la fixation de l’azote sur les hydrates 
de carbone et leurs dérivés condensés ne dépasserait_ pas certaines va- 
leurs. Je rappellerai ici mes anciens essais (Essai de Méc. chim., t. IT, 
p- 385-395), où des fixations du même ordre de grandeur sur les hydrates 
de carbone ont été réalisées : soit sous l’influence de fortes tensions élec- 
triques; soit sous l'influence de l'électricité atmosphérique normale; soit 
enfin sous l'influence de faibles tensions électriques (quelques volts), pro- 
longées pendant sept mois. 

» En résumé, sous l'influence de l’effluve électrique : 

» 1° Tous les aldéhydes étudiés ont fixé de l’azote, en formant des com- 
posés condensés, amides ou amines, de l’ordre des dérivés ammoniacaux 
des aldéhydes, et spécialement des glycosines, glyoxalines et polyamines 
peu hydrogénées. 

» Cette fixation a lieu pareillement pour les aldéhydes primaires, pour 
les aldéhydes secondaires ou acétones, pour le quinon, aldéhyde dérivé 
des phénols, pour le camphre et pour le furfurol, aldéhydes d’un caractère 
spécial. 

» Elle porte généralement sur une forte dose d'azote, à l'exception peut- 
être des aldéhydes cinnamique et salicylique, dont la réaction est plus 
lente et, en apparence du moins, plus faible. 

» Les éthers aldéhydiques (méthylal diméthylique) fixent pareillement 
l'azote, sans doute par les résidus de leurs deux composants à la fois. 

» Les polymères aldéhydiques, de fonctions diverses, fixent également 
l’azote : lentement et faiblement à la vérité, pour les polymères proprement 
dit, tels que le paraldéhyde etle trioxyméthylène ; d’une facon plus rapide 
et plus efficace pour l’aldol; mais non pour la benzoïne, dont la constitu- 
tion est pareille. Avec le glucose et ses dérivés cellulosiques, la fixation 
d’azote est également faible, en raison de la condensation de la molécule. 

» 2° La fixation de l'azote sur les aldéhydes ne provoque que des 
pertes d'hydrogène bien moins marquées qu'avec les carbures et les alcools 
correspondants. Par exemple, avec les aldéhydes éthyliques : un demi- 
alome environ; avec l’aldéhyde propylique primaire et secondaire : moins 
d’un atome; fort peu avec les polymères (aldol, paraldéhyde, etc.). Les 
aldéhydes des séries benzénique et campholique ne dégagent pas d’hydro- 
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gène, ou des traces seulement. Avec les éthers aldéhydiques, la dose d’hy- 
drogène dégagé s'accroît, sans doute en raison de l'existence des résidus 
alcooliques dans la molécule. 

» Cette tendance à l'élimination de l’hydrogène dans les aldéhydes, 
moins prononcée que dans les carbures et les alcools, s'explique si l’on 
observe que ces principes dérivent déjà des alcools par perte d'hydrogène, 
et qu'ils se rapprochent par là des carbures acétyléniques, C"H?"-?, et 


- des carbures benzéniques, lesquels n’éliminent pas d'hydrogène en pro- 


portion sensible, sous l'influence de l’effluve. Ta relation à cet égard est 
d'autant plus directe que la déshydratation des aldéhydes de la série 
grasse engendre précisément les carbures C*H?*-?; l’acétone produisant 
l’allylène, par exemple. 

» Si j'insiste sur ces relations, c’est parce qu’elles caractérisent la fixa- 
tion électrique de l’azote sur les diverses fonctions organiques. 

» 3° Les relations qui existent entre les composés isomères, au point de 
vue de la fixation électrique de l'azote, ont été signalées à mesure. Les 
aldéhydes fournissent, à cet égard, des termes de comparaison intéres- 
sants, tant pour les composés de même fonction que pour les composés 
de fonction différente. 

» Pour la même fonction, on peut citer les deux aldéhydes propyliques, 
primaire et secondaire. Ils fixent des doses d'azote voisines, un peu plus 
fortes cependant pour l’aldéhyde secondaire : mais cette différence peut 
tenir à quelque formation secondaire. 

» Quant à l'influence de la polymérisation, elle ne peut être spécifiée au 
point de vue actuel, les limites n’ayant pas été atteintes. Cependant la 
tendance à fixer l’azote est certainement amoindrie. 

» La comparaison entre les aldéhydes et les composés isomères de 
fonction différente peut être précisée davantage. 

» Aldeéhydes isomères avec les alcools. — Soient, par exemple, les aldé- 
hydes propyliques et l'alcool allylique. La fixation de l’azote sur les aldé- 
hydes est plus que double de celle qui a lieu sur l’alcool isomère: l'aptitude 
des aldéhydes à former une molécule saturée, par fixation d'hydrogène 
ou autrement, est ici manifeste. 

»  Aldéhydes isoméres avec les éthers des alcools diatomiques. — Tel est le 
cas de l’aldéhyde éthylique et de l’éther glvcolique. Ici, au contraire, il y a 
prépondérance pour l’éther. Une molécule de ce corps fixe 2 atomes 
d'azote, tandis que l’aldéhyde n’en fixe qu’un tiers d’atome. Cette aptitude 
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est liée à la tendance bien connue de l’éther glycolique à fixer presque 
immédiatement une molécule, soit d’eau, soit d'acide, etc. 

» Aldéhydes isomères avec des acides. — On pourrait citer l’aldéhyde sali- 
cylique, isomère avec l’acide benzoïque, C'HO?. En fait, ce dernier paraît 
fixer l’azote plus vite. Mais l'expérience est incomplète, les limites n’ayant 
pas été atteintes. 

» 4° Examinons maintenant les rapports spéciaux entre l'azote fixé et 
la formule des aldéhydes fixateurs. 

» Une molécule d’aldéhyde éthylique fixe un peu moins d'un atome 
d'azote; tandis qu'une molécule d’aldéhyde propylique primaire et une 
molécule d'aldéhyde propylique secondaire en fixent trois fois autant. 

» Cette moindre aptitude fixatrice d’azote, observée dans l’aldéhyde 
éthylique, comparée à son homologue supérieur, doit être rapprochée de 
l'inégalité analogue constatée entre le formène et les carbures éthyléniques 
ou propyliques, aussi bien qu'entre l’alcool méthylique et les alcools ho- 
mologues supérieurs. Elle tendrait à établir que l’aldéhyde éthylique se 
comporte à cet égard comme un dérivé forménique : peut-être parce qu'il 
se dédouble d’abord, au moins en partie, en formène et oxyde de carbone, 
avant d’absorber l’azote, ainsi que je l’ai montré précédemment (ce Vo- 
lume, p. 565). 

» Avec le dérivé alcoolique du méthylal, la fixation de l'azote tend, au 
contraire, à avoir lieu à atomes égaux par rapport au carbone, c’est-à-dire 
à dose plus forte que pour la somme des composants isolés, et à la façon 
de léther glycolique. 

» On voit par là combien les problèmes relatifs aux actions électriques 
de l’effluve se multiplient, à mesure que l’on aborde des composés suscep- 
tibles de transformations plus délicates et plus nombreuses. 

» Une autre remarque très importante ressort de la comparaison des 
aldéhydes avec leurs polymères et dérivés condensés : c’est que, dans cet 
ordre de composés, la dose d’azote fixée sur une molécule diminue à me- 
sure que cette molécule est plus condensée. C’est à cause de cette règle 
que les hydrates de carbone fixent sous un même poids des proportions 
d'azote si faibles et qui diminuent encore dans leurs dérivés humiques. IL 
en est de même, en général, des composés à molécule très élevée. Aussi 
pour opérer les fixations électriques d’azote, doit-on s'adresser de préfé- 
rence aux corps qui dérivent des séries les plus simples. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Actions chimiques de l'effluve. Acides organiques 
et azote; par M. BerrneLor. 


« Les réactions de l’effluve électrique sur les acides organiques méritent 
une attention particulière : d’abord en raison de la présence de l’oxygène 
en dose considérable, dans la constitution des acides, et de la tendance de 
cet élément à être éliminé sous forme d’acide carbonique, d’oxyde de car- 
bone; et plus spécialement en raison de la fonction de ces principes, qui 
tend à déterminer, aux dépens de l'azote libre, la formation des composés 
dérivés de l’ammoniaque et sels amides. 


» Il est facile de constater ces formations par le procédé suivant : après réaction, 
on traite le contenu des éprouvettes par une petite quantité d’eau froide, on filtre la 
liqueur et l’on verse le produit dans un vase à fond plat; on prend quelques grains de 
chaux sodée, constatée exempte de toute trace d’azote par des dosages rigoureux; on 


_les projette dans la liqueur, en évitant toute élévation sensible de température. Cela 


fait, on place sur le vase une petite plaque de verre ou de bois, au centre de laquelle 
on a fixé et tenu suspendue une petite bande de papier de tournesol rouge, préala- 
blement humectée. Pour peu que la liqueur contienne des sels ammoniacaux, la bande 
bleuit en quelques minutes. Si la liqueur est riche en ammoniaque, il est facile d’en 
sentir l'odeur. Avec certains composés amidés, il faut quelques heures; tandis que 
les amides plus stables et les alcalamides ne développent ni odeur ni réaction sur le 
tournesol. Mais, en évaporant une portion de la liqueur initiale à sec, avec précau- 
tion, puis en calcinant le résidu tantôt seul, tantôt avec addition de chaux sodée, on 
développe par décomposition des alcalis pyrogénés et de l’ammoniaque. La même 
calcination doit être essayée sur les matières insolubles dans l’eau, susceptibles de 
demeurer à la surface des tubes et éprouvettes soumis à l’action de l’effluve, et les 
produits pyrogénés doivent être soumis à divers essais, appropriés à la nature des 
alcalis pyrogénés que l’on se propose de rechercher. Ces essais sont délicats, en raison 
de la petite quantité de matière sur laquelle on opère. 


» Voici quels sont les acides sur lesquels j'ai expérimenté : 

» 1° Acides volatils, tels que les acides formique, acétique, propionique, 
pesés dans de petites ampoules et mis en présence de l'azote. Ce sont 
les seuls systèmes dont les réactions sur l'azote aient pu être poussées 
jusqu’à leur limite. 

» 2° J'ai également examiné la limite de réaction de l’azote sur quelques 
éthers volatils, dérivés des acides précédents : éthers méthylformique, 
éthylformique, méthylacétique. 

» Les résultats ainsi obtenus ne portant que sur un nombre trop limité 
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d'acides, j'ai dû examiner la fixation de l'azote sur Les principales classes 
d’acides organiques, à la vérité d’une façon essentiellement qualitative, 
l'état physique de ces acides, pour la plupart cristallisés, ne permettant 
pas d’atteindre les limites. 


À. — ACIDES MONOBASIQUES. 
I. — Acide AGÉTIQUE : C2? H*O?. 


» (1). C?H*O? pur = 0f",0466; Az? — 20%,15. — Vingt-quatre heures. 


Gaz final 
2 549 CC . — . — # 
(mêmes A et £, d’où le poids est facile ÉPRRRIOS EE Se LU 
RE Az? absorbé — 12%, 35. 
à déduire). 
» Le produit condensé, traité par l’eau, fournit une dissolution effer- 
vescente à froid et contenant une dose notable d’azotite d’ammoniaque. 
» Rapport des éléments condensés : 
2 
CHOCO SRE, 


12 12 20 


(2 JuCrH10EE- 68/0040 Art rs 
Gazifinal sets GO vpESs CO r6 di H°=50;a1 


» Rapport des éléments condensés : 


C?H4 0? + Az!5 — Set CO? as D 


20 12 


» La moyenne de ces deux déterminations répondrait sensiblement à 
n|G?O(AzH°?})} + 2n(<AzO?.AzH'+25H'0). 


» Le rapport atomique entre le carbone et l’azote (en mettant à part 
l'azotite d’ammoniaque ) est sensiblement le même que pour l'alcool éthy- 
lique, générateur de l'acide acétique. Ce rapport répondrait à un dérivé 
amidé ou aminé, formé par substitution dans une molécule (C?H0O }?. C'est- 
à-dire que le dérivé serait engendré par déshydratation au moyen de l’am- 
moniaque et d’un générateur oxygéné (C*H?0"})", congénère du glyoxal. Il 
se rattacherait en outre à l’hydrate du sous-oxyde de carbone C*O*, formé 
sous l'influence de l’effluve au moyen de l’oxyde de carbone. Tous ces 
composés, de même origine, se trouvent ainsi mis en relation. 
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IL. ACIDE PROPIONIQUE.: C3 H6O?. 
C*H°O* pur — 08",0545. A7 107,0. 
Gaz final......... .….. CO?—0,4;  CO—0,3;  H°—»2,0. 
Réduit aux mêmes z et 4. 


AIRPORT ie aie dl din 142,6 


calculé en poids d’après À et £. 
» Rapport des éléments : 


CH O2: 1A7 "57 ss. 


| En 


» Le produit est sensiblement neutre. Traité par l’eau, il fournit une 
liqueur effervescente, renfermant de l’azotite d’ammoniaque. Il répondrait 
à la formule 


n[C*H?O(AzH?) |? + 2n(<AzO?.AzH'+2H?0), 
c’est-à-dire à un composé amidé, homologue du dérivé acétique. 

» Le rapport atomique du carboneetde l’azote (indépendamment de l’azo- 
tite d’ammoniaque) est le même que pour les dérivés des deux alcools pro- 
pyliques. Il répondrait à un dérivé amidé par substitution d’une molécule 
(C*H°O}, homologue de (C*HO}?, qui engendre le dérivé acétique. Ce 
corps lui-même serait engendré par déshydratation au moyen de l’ammo- 


niaque et d’un générateur oxygéné (C°H°O"), homologue du précé- 
dent (C‘H?0*). Toutes ces relations sont régulières. 


IT. Ace Forwique : CH? O?. 
» (4). CH?O° pur = 0%',0451; Az — 18,5. — Vingt-quatre heures. 


Gaz final (mêmes het the. C0'= 9%,4; CO = 3,2; H?—u6,r 
EPA ENT ES EN OP PRE 10,75 


» Rapports des éléments condensés : 
C916 H!200104A2010 
» Soit CH‘! 0255 A70%5 ou CO Az0%5 + 2,05 H?0, c’est-à-dire 
? 


C°H*O*(AzH!?}° + 2H°20. 
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» Ce produit est bien plus pauvre en azote que les dérivés acétique et 
propionique, sans doute à cause du peu de stabilité de la molécule for- 
mique. En outre, il est remarquable que les réactions ne soient pas ici les 
mêmes que celles du système équivalent : CO? + H? + Az?. Ceci indique 
que la réaction électrique a porté, tout d’abord, sur la molécule formique 
elle-même. C'est ce que confirme l'expérience suivante, arrêtée après 
quelque temps : 


n (2).60R0%=06 Oo Az= T1, 5: 


Gaz dépagés Re sue COTE ODA 
Az. 250 RP ee en dc nul 


» Ainsi, l'absorption de l'azote s’accomplit plus lentement que la dé- 
composition propre de l'acide formique. Aux débuts, deux réactions 
simples se développent simultanément, je veux dire : 1° la décomposition 
propre de l'acide formique en oxyde de carbone et eau 


CH20° — CO + H°0: 


décomposition prédominante à ce moment, et qui est également le 
premier terme de la décomposition pyrogénée de l'acide formique, opérée 
à la température la plus basse possible, d’après mes anciennes expé- 
riences ; | 

» 2° La décomposition de l'acide formique en acide carbonique et hydro: 
gène 

CH? 0? = CO? + H?, 

décomposition que la chaleur produit à une température plus haute (*). 

» Puis, l’action de l’effluve se poursuivant, l'hydrogène demeure fixé sur 
les corps condensés consécutivement engendrés; de préférence à l’oxy- 
gène, dont la moitié environ se trouve dégagée à la fin, sous forme gazeuse, 
unie à la moitié du carbone de l'acide formique initial; tandis que presque 
tout l’hydrogène reste dans le produit fixe; en grande partie, sans doute, 
à l’état d’eau. En raison de cette fixation, l'hydrogène des produits con- 
densés a perdu la faculté d'exercer des actions ultérieures sur les gaz : ce 
qui explique pourquoi les produits finaux ne sont pas ici les mêmes que 
dans le cas où l’on fait agir l’effluve sur un mélange équivalent d’acide 
carbonique et d'hydrogène. Ces différences tiennent à la vitesse inégale des 
réactions et à l’hétérogénéité des systèmes. 


(*) Cf. Essai de Mécanique chimique, t. M, p. 58. 
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» Sans entrer plus avant dans cette discussion, nous nous bornerons à 
observer que, dans la série des acides C* H?*0?, comme dans beaucoup 
d’autres, le premier terme se comporte d’une facon différente du suivant. 

». Voici maintenant des expériences faites sur les éthers des acides pré- 
cédents. 

» IV. Éther methylformique : C?H‘O? ou CH*,CHO?, — Éther méthyl- 
formique gazeux et 2 volumes d'azote; vingt-quatre heures : 


MA TRI Rs ces bocnee CrH"OT=—T00 CAR Dal Free SCT, 9 
1 Az?== 196 (Azote déduit). COS 9% 
CO == 10,8 


Az? absorbé -—152 


» Les deux tiers du carbone de l'acide formique combiné sont ici dé- 
gagés sous forme d’acide carbonique et d’oxyde de carbone, le surplus 
ayant été réduit par l’hydrogène : phénomène analogue à ceux que présente 
l'acide formique libre. Cela tend à ramener la dernière réaction à celle de 
l’hydrogène sur les oxydes de carbone. 

» L’absorption de l'azote se décompose ainsi en plusieurs actions dis- 
tinctes : l’une relative à la combinaison de cet élément avec le résidu mé- 
thylique, l’autre à sa combinaison partielle avec les résidus formiques. Le 
résultat total répond, on le voit, à l'absorption de 3 atomes d’azote par 
une molécule d’éther, dans les conditions de l'expérience. 

» En tout cas, ces résultats diffèrent extrêmement de ceux observés avec 
l'acide acétique isomère. 

» V. Éther méthylacétique: C'H°O? ou CH*.C?H°0*.— 1 volume d’éther 
gazeux + 4,5 volumes d’azole : vingt-quatre heures. 100 volumes d’éther 
gazeux ont fourni : 


Lot de de: Me 48,8 
CRE TR AR CRE CR SE 16,3 
AU Le En EEE Pr NPA Te 9,3 
NDS AD DE ren nent race Lu 72,1 


» Rapports des éléments condensés : 
C275H50O!5A7!11 ou CH5O?Az/56. 


» Pour 1 atome d'hydrogène éliminé, il y a + d’atome de carbone et 
! d’atome d'oxygène séparés : relations voisines de ; CH*O détruit pour 
son propre compte. 

» La fixation d’azote se retrouve ici, avec la proportion considérable 
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observée pour l’acide acétique et pour l'alcool méthylique. Mais il paraît 
superflu de discuter de plus près cette réaction, où doivent concourir deux 
ordres de dérivés, répondant : les uns à l’alcool, qui absorbe seul À atome 
d'azote; les autres à l’acide générateur, qui absorbe 1 atome d’azote pour 
son propre compte. 

» Il est remarquable que les rapports des éléments condensés soient 
presque les mêmes que pour l'acide propionique (C*H%O*Az'"), isomère 
avec l’éther méthylacétique. Toutefois c’est là une coïncidence accidentelle ; 
car l'acide propionique ne perd que des traces de gaz par l’action de 
l’effluve, tandis que l’éther isomère dégage des volumes considérables d’hy- 
drogène, d'acide carbonique et d'oxyde de carbone : il y a identité appro- 
chée entre la composition des gaz dégagés et celle du résidu. 

» La dose d’azote absorbé est également considérable, mais tout autre- 
ment distribuée ; attendu qu’elle se porte sur les résidus méthylique et acé- 
tique, dans le cas de l’éther méthylacétique ; tandis que, dans le cas de 
l'acide propionique, elle s’unit à la fois aux éléments de cet acide et à ceux 
de l’eau qui en dérive. 

» Arrivons aux acides peu ou point volatils, presque tous solides, sur 
lesquels j'ai étudié l'absorption de l’azote. J’exposerai brièvement les résul- 
tats obtenus. 


B. — ACIDES MONOBASIQUES À FONCTION SIMPLE. 


» I. Acide crotonique : C*H°O? cristallisé. Quelques décigrammes (vingt- 
quatre heures). Az — 15%,2. — Tout l'azote a été absorbé. IL s’est dégagé 
seulement H? — 0,4; CO = 0°, r. 

» Réaction analogue qualitativement à celle des acides acétique et 
propionique. 

» Il. Acide benzoique : C'H°O? cristallisé. Quelques décigrammes 
(vingt-quatre heures). Az = 13,7. — 4%,6 Az, soit of, 06 environ, ont 
été absorbés, Aucun gaz dégagé. 


C. — ACIDES BIBASIQUES A FONCTION SIMPLE, 


» III. Acide succinique : C*HSO* cristallisé. Quelques décigrammes 
(vingt-quatre heures). — 10°%,6 azote absorbé; soit of',013 environ. 

» Gaz dégagé : H? — 8,8; ni CO?, ni CO. 

» Cet acide offre quelque tendance à perdre de l’hydrogène. 


" # 


RTE à 
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» IV. Acide maléique : C*H*O* cristallisé, dur et compact. Az = 12%,9 
(vingt-quatre heures). — Az absorbé — 3,9. Gaz dégagés : H°? = 0,5; 


CS monC0 = ",0. 

» V. Acide fumarique : C*H*O* (vingt-quatre heures). — Absorption 
d'azote nulle. H? = 0,7; ni CO?, ni CO. 

» Les deux acides isomères C*H*O* offrent, à l'égard de l’effluve, une 
différence marquée, l'acide fumarique étant à peu près inaltérable dans 
les conditions de ces essais. 

» L'’inactivité de l’acide fumarique semble liée à sa constitution phy- 
sique, c'est-à-dire à sa cohésion toute spéciale, qui paraît résulter d’une 
véritable condensation polymérique. A ce titre, il ne doit guère absorber 
d'azote. On sait qu’il est le type de toute une série d’acides dits fumaroïdes. 
Au contraire, l'acide maléique absorbe l'azote, lentement à la vérité; mais 
il fournit une dose notable d'oxyde de carbone; ceci le rapproche de 
l'acide formique. Ni l’un ni l’autre ne dégagent d'hydrogène notable. 

» VI. Acide phialique (ortho) : CFH°O*. — Gaz dégagés : H° = o°°,3; 
HO O0 32 CO02—: 06 2. 

» Pas d'azote absorbé ; dégagement de gaz presque insensible. 

» VII. Acide camphorique : C'°H'°O'. — Az? — 18%,38 (vingt-quatre 
heures). — Pas de gaz dégagé. Azote absorbé — 6°, 85. 

» Ceci accuse la différence de constitution avec l’acide de la série benzé- 
pique qui précède. | 

D}=- ACIDES'ALCOOLS. 


» VII. Acide glycollique cristallisé : C?H*O*. Quelques décigrammes. 
Az? — 16,95 (vingt-quatre heures). — Gaz dégagés: H?= 0°%,7; CO?— 6°c,8; 
GO = 3,3. :Azote absorbé — 5°, 25, 

II? 


» La fraction décomposée répond à 2C0? + CO + —; d'où il résulte 
J 


que le composé produit est plus riche en hydrogène que l'acide glyco- 
lique, ce dernier n'ayant pour ainsi dire pas perdu cet élément. Pour CO? 
dégagé, il s'est fixé ? Az°. 

» IX. Acide lactique liquide : C'H°O*. — Az? = 200. 

Gaz dégagés..1.,... aa OO = nos 1 GO MTS 
FPE PP NS Se,6; soit . of',o11 environ. 

» L’acide lactique n’a perdu que de petites quantités d'hydrogène, 
comme l'acide glycollique. L’azote fixé est notable; d'autant que la limite 
n’était pas atteinte. | 

C. R., 1898. per Semestre. (T. CXAVI, N° 10.) 89 


+4 
2 


ñ 
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» X. Acide malique (bibasique; alcool): C*H°O* (un peu humide). 


AZ = \169%,0: 
Gaz dégagés........ Fur MCGOE 0, 4 


AIS CERCLE 7%, ou of",009 environ. 


» La fixation d’azole a été comparable à celle de l’acide succinique. Les 
gaz dégagés, insignifiants. 
» XI. Acide tartrique (bibasique; dialcool) : C*H°O°; pulvérisé. 
A7 = 10 39 
Gaz dégagés:,...,.. Hi 0.3: 00 ou CCE 276; 
ArwaDsorhés eur Dei. 


» Observations analogues, sauf un peu plus d'hydrogène dégagé. 
» XII. Acides oxybenzoïques : C'H‘O*. 


Ortho (salicylique). Para. Méta. 
Gaz dépassant RH = 2% C0 0, 3007 2% 2 0,7 da er 0e 
Az? absorbé. .... 2%, 0 ETS H7== 1079 


» Les gaz dégagés sont insignifiants; l'azote absorbé faible, surtout avec 
l’acide méta. 


E. — ACIDES A FONCTION COMPLEXE. 


» XIII. Acide pyruvique : C*H"O* sirupeux. — Az — 192%, 2. 


Gazidérasésss. LME H?29%, 000117, 05100: 10,8 
AZ RADSOTDE. en Rue de 7%,9; Soit o8",010 environ 


» Cette absorption est notable. 

» On doit remarquer le dégagement notable d’oxyde de carbone, lequel 
rapproche l’acide pyruvique : d’une part, de l'acide formique; d'autre part, 
de l’acide maléique et de l’acétone. 

» XIV. Acide lépulique : CSH°O® cristallisé. — Az? — 20%, r. 

GAZ CAES RS NOR PNEU H= 0%,4; CO =iS,7 0er, 53 
A7 AbSOrDéS Eee 16,5 


» Cet acide absorbe assez énergiquement l'azote, à la façon de l’acide 
propionique. Les gaz dégagés, insignifiants. 
» XV. Acide déhydracetique : CSH*O* cristallisé. — Az? = 19°°,8. 
Gaz dégapés. 24m moe NP CO = 0°, 2; n1 CO? ni H!? 
Az? absorber: 40 Re 5cc, 6 


A app ALES 


EU, © |.: ©. 4 INC , 
à * “ be Diet / es 
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» XVI: Acide (ou éther) éthylacétoacétique : C‘H'°O*— C*HS(C*H5O"*), 
liquide. — Az — 14%,9; vingt-quatre heures. 

» Il se dégage au début des gaz, qui se résorbent ensuite. 


CZ désantro la fa ARE. PR EN IT LELX, 4 RE 
mA 22 nat à Nine ed 1 4 ao 8 en et en Gr. 


» L’absorption de l’azote est notable. 

» J’ajouterai ici les résultats de quelques essais exécutés sur un mé- 
lange d'éthers à formule élevée, dérivés de la glycérine et des acides gras 
(je veux dire sur l’huile d'olive), que j'ai soumis à l’action de l’effluve, en 
présence de l'azote; expérience intéressante en raison de l’existence des 
corps gras chez les êtres vivants. 


» Huile d'olive. — 1,0 environ et azote; vingt-quatre heures. Gaz dé- 
gagés : 
COS M A hit Li ane out 
En ee es ee Rail ue 1%, I 
PAS en ER TIR OR o%, 4; soit 08,000 


: » D’après dosage direct sur l'huile recueillie au moyen de l’éther : 05 ,0006. 
Sur le tube intérieur de l’éprouvette à effluves, il s’est formé une matière 
blanche, gélatineuse, insoluble dans l’éther et dans l'alcool. Son poids 
s'élevait à of, 025 environ. Elle contenait une proportion d’azote sensible ; 
mais le poids de la matière condensée était trop faible pour permettre un 
dosage. La formation de ce produit singulier de polymérisation électrique 
mérite d’être notée. 

» On remarquera que la molécule de trioléine (mêlée de tripalmitine, 
etc.), contenue dans l’huile d’olive, ne fixe l'azote qu’en dose extrêmement 
faible. Ceci s'accorde avec les observations précédentes, d’après lesquelles 
le poids de l’azote fixé, en centièmes, diminue, se trouvant en raison inverse 
de la grandeur de la molécule du corps sur lequel l’azote est condensé. 

» En résumé : 

» 1° Les acides organiques en général fixent de l'azote, de même que 
les alcools, les aldéhydes et les carbures d'hydrogène. 

» 2° Dans le cas des acides, cette fixation s'effectue avec des pertes d’hy- 
drogène nulles, ou relativement très petites; la présence de l'oxygène ten- 
dant à maintenir ces éléments fixés soit dans la molécule, soit à l’état d’eau. 
Cétte tendance était déjà plus manifeste dans les aldéhydes que dans les 
alcools. Elle devient caractéristique pour les acides. 

» Au point dé vue de la séparation de l'hydrogène libre, les acides orga- 
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niques pourraient donc être envisagés, pour la plupart, comme représentés 
par l’addition des éléments de l’eau, tant avec des carbures pauvres en hy- 
drogène qu'avec le carbone lui-même 


C'H?:0? — C'H?:-1 = 2H? O. 


» Cette représentation n'exprime en aucune façon une constitution pro- 
prement dite, mais simplement des limites d'équilibre, entre les systèmes 
d'éléments soumis aux réactions de l’effluve. 

» 3° Une molécule d’acide a fixé un atome et demi environ d’azote, 
dans le cas des acides acétique et propionique; la limite relative aux acides 
à molécules plus élevées n’ayant pas été déterminée. 

» Mais cette fixation s’est trouvée partagée en deux réactions distinctes, 
un seul atome d’azote paraissant fixé réellement sur le composé carboné, 
tandis que le surplus est uni à l’eau formée simultanément, pour constituer 
de l’azotite d'ammoniaque. 

» L’acide formique, premier terme de la série des acides organiques, se 
comporte différemment; attendu que ce composé peu stable éprouve 
d’abord, sous l'influence de l’efflave, une décomposition propre, la fixation 
de l’azote ayant lieu plus lentement et comme par une action secondaire. 

» Les divers acides monobasiques et bibasiques, à fonction simple et à 
fonction complexe, fixent également l'azote; mais avec des vitesses inégales, 
dépendantes à la fois de leur constitution et de leur état physique. L’acide 
fumarique seul n’a donné lieu à aucune absorption sensible, dans l’espace 
de temps consacré à l'expérience. 

» 4° En général l’oxygène demeure en totalité, ou sensiblement, fixé 
dans les composés solides ou liquides (parfois à l’état d’eau); c’est-à-dire 
qu'il ne se produit que des quantités nulles, ou presque nulles, d'oxyde de 
carbone et d’acide carbonique. Cependant les acides formique, maléique, 
et pyruvique font exceplion, en dégageant des doses notables d'oxyde de 
carbone; de même l'acide glycollique dégage de l'acide carbonique. Ces 
produits répondent à des constitutions spéciales, faciles d’ailleurs à définir 
pour le cas de l'acide formique. 

» 5° Les éthers formiques contrastent avec l'acide formique, par l’ab- 
sorption d’une dose plus considérable d'azote; ils dégagent également de 
l'acide carbonique et de l’oxyde de carbone. Ces résultats s'expliquent par 
l'existence de deux ordres de réactions simultanées, portant sur les deux 
générateurs de ces éthers. 

» De même l'éther méthvlacétique, dont il convient de rapprocher les 


UPS SR, 5 ALES 
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réactions des transformations propres de l’alcool et de l'acide générateur. 

» 6° Soit maintenant la comparaison des corps isomères. On remar- 
quera la grande différence entre les acides maléique et fumarique, C*H*O"*, 
comme stabilité et comme aptitude à fixer l’azote. Je ne sais si les formules 
actuellement en honneur rendent bien compte de ces différences. 

» Les trois acides oxybenzoïques se comportent aussi d’une façon sen- 
siblement différente. 

» L'aldéhyde salicylique et l'acide benzoïque se comportent également 
autrement. 

» Il est plus facile de rendre compte des différences qui existent entre 
les réactions des isomères de fonctions différentes, tels que l’éthér méthyl- 
formique comparé à l'acide acétique, et les éthers éthylformique et mé- 
thylacétique comparés à l'acide propionique. En effet, ces différences 
résultent, ainsi qu’il a été dit, de l’existence de deux groupes de réactions, 
exercées presque indépendamment sur les deux générateurs des éthers 
composés. 

-» Dans la suite des expériences présentées jusqu'ici, j'ai passé en revue 
les principaux groupes de composés oxygénés et leur aptitude à se com- 
biner avec l'azote sous l’influence de l’effluve électrique. Je vais mainte- 
nant examiner les réactions de ce même azote sur les composés azolés eux- 
mêmes, réactions qui établissent la qualité de polyamines et polyamides 
des dérivés électriques et par là achèvent de caractériser ce mode nouveau 
de combinaison et de synthèse. » | 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Observations relatiwes à l’action chimique de l’effluve 
sur les diélectriques liquides; par M. BERTHELOT. 


« En poursuivant mes recherches relatives à l’action de l’effluve élec- 
trique sur les systèmes mixtes, formés de gaz et de liquides, j'ai été con- 
duit à faire quelques essais sur l’action du même agent, intervenant en pré- 
sence de systèmes complètement liquides. Je me suis occupé des composés 
organiques, lesquels à l’état pur sont de mauvais conducteurs de l'élec- 
tricité, et interviennent dès lors comme diélectriques, dont la résistance 
est comparable à celle du verre lui-même. J'ai eu soin d’ailleurs d'opérer 
avec des tensions insuffisantes pour produire au sein du liquide même des 


. étincelles ; l’action de celles-ci donnant lieu aux complications attribuables 


à un développement de hautes températures. J'ai employé le système ordi- 
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naire de mes tubes concentriques, l’électricité étant amenée à l’aide de 
conducteurs liquides (acide sulfurique étendu) sur les parois de verre 
opposées, qui limitent, de part et d'autre, l’espace annulaire ou je me pro- 
posais de produire un phénomène chimique. J'avais soin de disposer les 
conducteurs, de façon que la décharge ne püt traverser le mercure 
situé à la partie inférieure des appareils. Dans ces conditions, la dose 
d'électricité qui traverse réellement le liquide influencé est très faible. 
Pour produire des effets plus prononcés, il faudrait sans doute s'arranger 
pour obtenir un débit plus considérable à travers le diélectrique, sans 
trop accroître la tension; j'y reviendrai. Mais il me paraît utile de signaler 
dès à présent mes premiers essais, à cause des conséquences qui en résul- 
tent pour l'interprétation des réactions chimiques produites sous l’influence 
de l’effluve; ces réactions se développant surtout dans le cours des mou- 
vements rapides et étendus, provoqués dans les systèmes gazeux, par l’effet 
des décharges qui ont lieu entre les molécules de semblables systèmes. 

» Je me bornerai à citer les résultats observés avec l'alcool absolu, 
l’essence de térébenthine et l’huile d’olive. Ces liquides remplissaient la 
totalité de l’espace annulaire, sans la moindre bulle de gaz, du moins à 
l'origine. La clôture inférieure était constituée par le mercure de la cuve. 

» 1. Térébenthine. — J'ai opéré avec l'essence, desséchée avec soin 
par son contact avec la potasse, et rectifiée à température fixe quelques 
instants avant l’expérience; afin de prévenir tout commencement d’alté- 
ration sous J’influence de l’air. L'action de l’effluve à été mise en œrivre 
dans les conditions ordinaires de mes autres essais et prolongée vingt-quatre 
heures. Les tubes sont lumineux dans l'obscurité. 11 ne s'est développé 
aucun gaz, l'élévation de température du liquide étant faible dans ces 
conditions. A la fin le liquide n'était pas coloré. Il a été extrait de l’appa- 
reil et rectifié aussitôt, dans une cornue de petites dimensions, en évitant 
autant que possible l’action de l'air. [’essence était en majeure partie 
inaltérée.. Cependant, j'ai isolé 3 centièmes de ditérébenthène, c’est-à-dire 
d’un polymère. 

» Comme contrôle, j'ai cru utile de rectifier la même quantité du même 
échantillon de térébenthène (déjà purifié comme plus haut), dans le 
même appareil et dans des conditions de poids, de temps, de chauffage 
aussi semblables que possible. Malgré ces précautions, il s’est formé un 
centième environ de ditérébenthène, par l’action de la chaleur seule. 
Cette proportion étant beaucoup plus faible que celle observée sur le pro- 
duit qui avait subi l’action de l’effluve, il est permis d’en conclure que la 
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polymérisation du carbure, si nette en présence de l'azote ou de lhydro- 
gène gazeux, se produit même sur le carbure liquide et pur, sous l’influence 
prolongée de l’efflnve. 

» 2. Huile d'olive. — Cette huile, soumise à l’action prolongée de l’effluve 
_ électrique dans les mêmes conditions, éprouve également une altération, 
faible à la vérité, et qui se manifeste par la formation d’une couche de ma- 
tière noirâtre, sur la paroi du tube de verre intérieur. Cette matière est inso- 
luble dans l’éther, dans l'huile et dans tous les dissolvants:; elle résulte 
évidemment d’une condensation polymérique. Une matière analogue, 
blanche et gélatineuse, se développe lorsque l’on fait réagir l’huile d’olive 
et l’azote dans les tubes à effluve, ainsi que je l’ai dit ailleurs. 

» 3. Alcool absolu. — L'alcool, soumis aux mêmes épreuves, ne donne lieu 
à aucun phénomène spécial pendant les premières heures. Cependant, à la 
longue, il s'y développe des gaz. En opérant sur 10% d’alcool liquide, j'ai 
obtenu, après vingt-quatre heures d’effluve, 34% de gaz. D'après analyse 
et après élimination de la vapeur d’alcool, ce gaz a été trouvé formé de la 
façon suivante : 


PANNE ed: Hi 500,1 
ORAN dre Louer ares 0 Us CH 670 


» Le liquide a été l’objet d’un examen spécial. 11 réduisait Fazotate d’ar- 
gent ammoniacal (aldéhyde et corps congénères). On l’a distillé; les pre- 
mières gouttes contiennent en effet de l’aldéhyde. Le thermomètre est resté 
stationnaire presque tout le temps, au point d'ébullition de l'alcool; mais à la 
fin, il est resté une goutte huileuse, jaunâtre, constituée en grande partie par 
l'huile de vin. C'était sans doute, comme d'ordinaire, un carbure moins 
hydrogéné qu'il ne conviendrait à la formule C"H?*. 

» La proportion en était trop faible pour permettre une étude spéciale. 
Ce carbure était précipité par l’eau dans le résidu de la distillation, et la 
portion aqueuse soluble dans l’eau exerçait quelque action réductrice, 
faible d’ailleurs, sur l’azotate d’argent ammoniacal : il s’agit probablement 
d’un dérivé polymère de l’aldéhyde, que lon observait simultanément. 
L’aldéhyde et l'huile de vin sont en effet des composés moins riches en 

- hydrogène que l'alcool primitif, et complémentaires du dégagement d'hy- 
drogène libre et d’éthane, signalé plus haut. 

» D’après le volume des gaz recueillis, un centième environ de l'alcool 
mis en expérience avait été décomposé. 
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» Ces résultats montrent que l’effluve agit sur les liquides organiques, 
comme sur les gaz, en produisant des polymérisations et des séparations 
d'hydrogène. Mais l’action est bien plus lente et plus pénible, en raison 
du défaut de conductibilité générale et de mobilité particulière des liquides 
mis en présence. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action du sulfate de chaux sur quelques sels haloides 
aicalins. Note de M. A. Drrre. 


« D’après les anciennes lois de Berthollet, l'addition d’un sulfate alcalin 
à une dissolution de chlorure de calcium doit donner lieu à la formation 
d’un précipité de sulfate de chaux peu soluble et d’un chlorure alcalin; c'est 
en effet ce qui se produit dans des liqueurs concentrées; mais si l’on en- 
visage les quantités de chaleur mises en jeu dans la réaction, effectuée avec 
des liqueurs très étendues, on s’aperçoit que celle-ci est faiblement éndo- 
thermique [— o%!,9] et, quand il en est ainsi, c’est le sulfate de chaux 
qui doit décomposer le chlorure de potassium. 

» Pour reconnaître qu'il en est bien ainsi, examinons tout d’abord 
l’action que le sulfate de potasse et le chlorure de calcium exercent l’un 
sur l’autre en présence d’une certaine quantité de chlorure de potassium. 
Si la proportion de chlorure calcique reste au-dessous d’une certaine limite, 
on n’observe rien, même au bout de plusieurs jours, mais au delà de cette 
limite, on voit se déposer des aiguilles minces, fines, brillantes, dont le 
nombre augmente à mesure qu’on ajoute davantage de chlorure de calcium. 
Elles sont constituées par un sel double SO? CaO, SO*K?0,4H°0 que j'ai 
décrit autrefois (Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 86) comme se produisant 
quand on met du sulfate de chaux en contact avec une solution de sulfate 
de potasse mélangée d’acide sulfurique. On comprend que la chaleur de 
formation de ce sel joue un rôle considérable dans une réaction presque 
thermiquement indifférente, dont le signe thermique peut se trouver 
changé par l'intervention d’une quantité même très faible de chaleur. Le 
sulfate double donne très facilement des solutions sursaturées de sorte 
qu’on doit agiter fréquemment les liqueurs et attendre parfois plusieurs 
jours avant que le dépôt d’aiguilles soit complet et que la liqueur ait 
atleint sa composition définitive. , 

» Si, tenant compte de cette particularité, l’on détermine la compo- 
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sition de la liqueur, une fois l'équilibre atteint, avant chaque addition nou- 
velle de chlorure de calcium, on constate que plus il y a de chaux dissoute, 
moins il reste d'acide sulfurique, et inversement. Voici, comme exemple, 
les résultats obtenus à 24° avec une solution renfermant 1208" de chlorure 
de potassium par litre d’eau :. 


Chlorure 
Acide sulfurique de potassium 
total. Chaux. initial. 
gr gr 
DT RE el 7, 0,3 120 
6,4. CHA DS PE EE NA PESTE A T ,3 » 
5 n DA RER ARE LLC ste 2, 3 » 
AE A LES 48 GENS LA EP EU Ste D 
SORA 3,6 ) 
ONCE NAT SE out ) 
SA RER NE UE, SEE » 
OO DRAM TA HU 109,3 » 


» Ainsi, quand on met du sulfate de potasse et du chlorure de calcium 
dans une dissolution de chlorure de potassium, il se forme du chlorure 
de potassium et du sulfate de chaux; le sulfate double SO“ Ca, SO‘ K?,4H?0 
se produit et, entre lui et les autres sels, il s'établit à 24° un équilibre dé- 
fini par les nombres précédents quand on part d’une solution à 1208 par 
litre de chlorure de potassium. Les proportions d’acide sulfurique et de 
chaux, qui se trouvent dans une liqueur en équilibre, varient en sens 
inverse l'une de l’autre, si bien qu'une solution très riche en chlorure 
calcique ne renferme plus d'acide sulfurique, tandis qu’une liqueur très 
chargée de sulfate de potasse ne contient plus que très peu de chaux. 

» Ceci établi, mettons du gypse en excès avec des solutions de chlorure 
de potassium de plus en plus concentrées; l'analyse des liqueurs en équi- 
libre permet de constater que les proportions d’acide sulfurique et de 
chaux que l’on y trouve augmentent avec la teneur en chlorure alcalin et, 
comme elles correspondent à la composition du sulfate de chaux, on pour- 
rait penser que ce sel se dissout simplement dans le chlorure de potas- 
sium, et d'autant mieux que celui-ci est plus concentré; mais bientôt les 
choses se modifient, la chaux continuant d'augmenter, la quantité d’acide 
sulfurique passe par un maximum à partir duquel elle diminue; les nombres 
suivants se rapportent à 1"! de liqueur à 21°: 

C. R., 1898, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 10.) 90 


Pre 
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Chaux 
| 7 correspondant 
Chlorure Acide totale à du 
de potassium. sulfurique. trouvée. sulfate de chaux. 
gr 
Qu nt MAUR RES 1.0 1,0 1,0 
RER NT TE MR à QU 1,7 1,2 1,2 
Ed Hu MS TS RU Yo R 2,2 1,5 Là 
ADR Se ue OR 2,6 1,8 1,8 
AAA ED PATNNTENRS 2,7 159 1,9 
AU, NUE PAM 8,4 2,5 2,4 
LT RME CRE 3,8 2,7 2,6 
DORE RE Mars. ,2 3,0 2,9 
TORRES © 0 L,4 2,0 3,0 
TOO EN ee re 3,4 5,9 2,4 
OO RARE Ne Ut 2,1 10,5 1,4 
BORN AE SUN DAS 1,0 10,6 0,7 


» Si l’on porte le chlorure de potassium en abscisses, en prenant comme 
ordounées soit l'acide sulfurique, soit la chaux, on obtient des courbes 
très régulières; celle de la chaux tourne d’abord sa concavité vers l’axe 
horizontal, puis elle s’infléchit et tourne sa convexité vers le même axe en 
même temps que ses ordonnées croissent plus rapidement. Celle de l’acide 
sulfurique passe par un maximum, quand celle de la chaux s’infléchit; les 
points d'inflexion et de maximum, qui se correspondent, marquent la 

limite à laquelle les proportions d’acide sulfurique et de chaux que con- 
tient la liqueur ne sont plus celles qui constituent le sulfate de chaux; 
celui-ci a donc certainement fait autre chose que se dissoudre: il a décom- 
posé du chlorure de potassium, et un équilibre particulier s’est établi entre 
les deux sulfates et les deux chlorures qui se trouvent en présence. 

» Du reste on n’observe rien de particulier quand on agite du gypse en 
poudre avec des solutions relativement étendues de chlorure de potas- 
sium, tandis que dans celles qui, après réaction, contiennent plus de chaux 
que la quantité correspondant au sulfate, on voit, au bout de quelques 
heures, le dépôt de gypse rassemblé au fond du vase s’agglomérer et se 
consolider; puis bientôt sur lui et sur les parois apparaissent des aiguilles 
fines, brillantes, très légères, qui occupent une partie de la liqueur et sont 
constituées précisément par le sulfate double SO'Ca, SO‘K?, 4H°0, qui 
est peu soluble dans les solutions, surtout concentrées, de chlorure de 
potassium. Nous avons dit quelle importance a, dans la réaction, la cha- 
leur de formation de ce sel double. 


DT. 
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» Ainsi donc, en général, le sulfate de potasse ne précipite pas totale- 
ment le chlorure de calcium, et le sulfate de chaux peut décomposer le 
chlorure de potassium en faisant du chlorure calcique et du sulfate alcalin. 
Lors donc qu’on introduit du sulfate de chaux dans une solution de chlo- 
rure de potassium, celui-ci est décomposé en partie et un équilibre s'établit, 
dans lequel la concentration du chlorure alcalin et Ja formation du sulfate 
double de potasse et de chaux qui, entre certaines limites, peut se dis- 
soudre, jouent un rôle considérable. Si le sulfate de chaux est en excès, 
l'action ne s'arrêtera et la liqueur n’acquerra une composition définitive 
que lorsque l'équilibre correspondant à la température de l’expérience se 
sera établi entre les divers composés que renferme la liqueur. Nous allons 
constater que des faits analogues se produisent avec d’autres sels que le 
chlorure de potassium. 

» Sulfate de chaux et bromure de potassium. — La décomposition du 
bromure de calcium par le sulfate de potasse dissous, en présence d’une 
quantité d’eau suffisante pour dissoudre tout le sulfate de chaux théori- 
quement formé, donnerait lieu à une absorption d’environ — o{#!,9 ; on 
peut donc s'attendre à voir se produire, dans des conditions peu diffé- 
rentes, les deux réactions inverses l’une de l’autre. Et, en effet, si nous 
faisons agir du gypse en poudre sur des dissolutions renfermant des quan- 
tités croissantes de bromure de potassium, nous observons des faits tout 
semblables à ce qui se passe avec le chlorure de potassium ; l’analyse des 
liqueurs en équilibre montre encore que, dès que les proportions de chaux 
et d'acide sulfurique dissoutes cessent de correspondre à la composi- 
tion du sulfate de chaux, on voit apparaître, contre les parois des vases, 
les aiguilles transparentes du sulfate double SO“*Ca, SO*K?, 4H°0. Si, 
pour représenter graphiquement le phénomène, on porte en abscisses les 
poids de bromure de potassium introduits dans la liqueur, et en ordonnées 
ceux d’acide sulfurique ou de chaux qu’on y trouve, on obtient deux 
courbes semblables à celles du chlorure de potassium. Celle de la chaux 
s’élève, doucement d’abord, en tournant sa concavité vers l’axe horizontal, 
puis elle s’infléchit et se relève rapidement ensuite en tournant sa con- 
vexité vers cet axe ; la courbe représentative de l’acide sulfurique monte 
lentement, jusqu’à un maximum à partir duquel elle descend beaucoup 
plus vite; le maximum de l’une, l’inflexion de l’autre sont sur une 
ordonnée représentant des quantilés de chaux et d'acide qui se trouvent 
unies dans le sulfate calcique ; ils marquent la limite à parür de laquelle 
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la liqueur renferme autre chose que du sulfate de chaux à l’état de disso- 
lution. 

» Le sulfate de potasse ne précipite donc pas totalement le bromure de 
calcium pas plus que le chlorure, et le sulfate de chaux est susceptible de 
décomposer le bromure de potassium ; une dissolution de ce dernier sel 
mise en présence dans un excès de gypse, donnera donc lieu à des réac- 
tions diverses, suivant son degré de concentration, et d’une facon générale 
il s’établira, pour chaque concentration du bromure alcalin, et à chaque 
température, un équilibre particulier entre les bromures, les sulfates et le 
sulfate double qui se trouvent en présence dans la liqueur: Ici encore le 
sulfate double, suivant qu’il peut ou ne peut pas exister dans les dissolu- 
tions, intervient par sa chaleur de formation qui peut renverser le signe 
thermique de la réaction et joue, par suite, un rôle d’une importance 
considérable. | 

» Sulfate de chaux et iodure de potassium. — La réaction que donne le 
sulfate de potasse sur l’iodure de calcium ne met, elle aussi, en jeu qu’une 
très faible quantité de chaleur, variable avec les quantités d’eau en présence 
desquelles elle s'effectue, et l’on pourra observer soit la décomposition du 
sulfate calcique par l’iodure de potassium, soit l'action inverse; c’est en 
effet ce qui a lieu et, lorsqu'on fait agir du gypse en excès sur une solution 
plus ou moins concentrée d’iodure de potassium, les choses se passent tout 
comme avec le bromure et liodure, grâce à la formation, dans ce cas 
encore, des aiguilles du sulfate double de potasse et de chaux. 

» En définitive le sulfate de potasse, en agissant sur les dissolutions de 
chlorure, bromure, iodure calcique, ne donne pas lieu à des décomposi- 
tions complètes. Conformément aux indications fournies par les données 
thermiques les réactions, qui ne donnent lieu qu’à de faibles variations de 
chaleur, peuvent dans des conditions déterminées se produire ensemble 
et se limiter réciproquement; le sulfate double de chaux et de potasse, qui 
se produit dans ces circonstances, intervient dans la détermination de la 
réaction et dans l’établissement de l’équilibre ; la composition de chaque 
liqueur définit l’équilibre qui s’est établi entre les divers sels capables de 
réagir. À 

» Sulfate de chaux et d’ammonium. — La décomposition du sulfate 
d'ammoniaque par le chlorure de calcium est endothermique dans les 
liqueurs très étendues, elle absorbe —1%!,1. Il n’en est pas de même 
avec des solutions concentrées. Nous aurons donc deux réactions inverses 


( 699 ) 
possibles comme dans les cas précédents et des phénomènes du même 
genre. Si, en effet, l’on met du gypse en excès au contact de solutions plus 


ou moins concentrées de chlorure d’ammonium on trouve, à la tempéra- 
ture de 24° par exemple : 


Chaux 
5 correspondant 
Chlorure Acide au 
d’ammonium. sulfurique. trouvée. sulfate de chaux. 
gr 
ee NE EEE 10 1,0 1,0 
AOC Nr sg 2,2 2,2 
MR em es La 2,8 4,0 
Got 44h 4,7 3,3 3,3 
RON TTUN 5,0 3,6 3,5 
000 HE de 5,2 357 3,6 
DONNE ee 5,4 4,0 3,8 
POLE Tr TA 4,0 3,8 
PACE. DEA TIRE US 4,9 LA S 44 


» Si, avec ces nombres, qui se rapportent à 1!* de liqueur, on construit 
des courbes comme on l’a fait pour les sels de potassium, elles affectent 
des formes peu différentes et conduisent aux mêmes remarques; l'équilibre 
s'établit dans chaque liqueur, à une température déterminée, entre les deux 
sulfates et les deux chlorures qui s’y trouvent. Il n’y a pas à tenir compte 
ici de la formation d’un sulfate double d’ammonium et de calcium; j'ai 
montré, en effet (Comptes rendus, 1. LXXXIV, p. 86), qu'un tel sel ne 


peut exister que dans des solutions très concentrées de sulfate d’ammonium, : 


il ne peut donc pas se produire dans nos liqueurs. 

» Sulfate de chaux et chlorure de sodium. — La chaleur mise en jeu dans 
l’action du sulfate de soude sur le chlorure de calcium est positive ou né- 
gative suivant la quantité d’eau qui sert de dissolvant; les choses se passe- 
ront donc comme dans le cas du chlorure de potassium. C’est ce que j'ai 
_ constaté en effet en étudiant les liqueurs qui se produisent quand on fait 
réagir des solutions de sel marin sur du gypse en excès; les phénomènes 
sont tout semblables à ceux qui ont été précédemment décrits, les courbes 
qui les figurent graphiquement sont analogues et les équilibres s’établis- 
sent de la même façon; il n’y a pas à faire intervenir de sulfate double de 
chaux et de soude, qui ne se produit pas dans ces circonstances. 

» Il est à remarquer que les solutions salines concentrées ne déshy- 
dratent pas le sulfate de chaux hydraté, à froid ; d'autre part, le plâtre fait 
prise avec ces solutions, plus vite que dans l’eau pure avec le chlorure de 
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potassium, peut-être en raison de la formation du sulfate double de potas- 
sium et de calcium, bien plus lentement avec une dissolution saturée de 
sel marin. » S- 


BOTANIQUE. — Du nombre et de lu symétrie des faisceaux libéroligneux du 
pétiole dans la mesure de la perfection des espèces végétales; par M. A. 
Cnam. 


« Avec les Monochlamidées, objet de la présente étude, se complète le 
cycle de mes recherches dans les Dicotylédones sur les faisceaux libéro- 
ligneux du pétiole. | 

» Parmi les faits acquis il en est un d’un intérêt spécial, venant étendre 
les rapports par lesquels la nervation pennée du limbe se rattache au type 
unitaire du pétiole. 

» Après avoir montré cette nervation commandée par le type unitaire du 
pétiole, j'avais signalé qu’elle coexiste souvent avec des pétioles plurifascu- 
laires. | 

» Or, je montre aujourd’hui que ces écarts se rattachent généralement à 
la conjonction des faisceaux dans la nervure dorsale de la feuille, laquelle 
deviendrait à son tour unitaire : simple retard de conjonction, le plus sou- 
vent en rapport avec la grande multiplicité des faisceaux. 


DICOTYLÉDONES MONOCHLAMIDÉES. 


PÉTIOLE A UN SEUL FAISCEAU. 


» Bétulinées. — Alnus glutinosa, Betula alba. 

» Buxinées. — Buxus balearica, B. sempervirens (‘), Pachysandra procumbens et 
P. terminalis. 

» Celtidées. — Celtis australis. 

» Daphnacées. — Daphne alpina (‘), D. Laureola et D. Mezereum (!). 


» Eléagnées. — Eleagnus augustifolia et E. argentea, Hippophaë rhamnoïdes. 
» Laurinées. — Cinnamomum officinale (1), Laurus Camphora et L. nobilis. 
» Monimiées. — Citrosma ovalifolia. 

» Olacinées. — Villaresia Congonha (t). 

» Quercinées. — Quercus Ilex (1), Q. imbricaria (2), Q. suber (?). 

» $Salicinées. — Salix babylonica et S. Capræa (?). 

» Ulmacées. — Planera crenata, Ulmus campestris. 


() Trois faisceaux à la base. Chez le Villaresia, les deux latéraux, très petits, ne 
rallient que dans le limbe. 
(2?) Faisceaux à réunion tardive au haut du pétiole. 
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TROIS FAISCEAUX. 


» Amarantacées. — Achyranthes argentea, Bosea Yervamora. 
» Aristolochiées. — Aristolochia Pistolochia, Asarum canadense et A. europæum. 
» Balsamifluées. — Liquidambar styraciflua. 
» Chénopodées. — Blitum capitatum. 
» Euphorbiacées. — Euphorbia splendens (!) et E. Senoni don Poinsetia pulcher- 
rima (?). 
» Loranthacées. — Loranthus macrosolen, Viscum tuberculatum. 
_ » Polygonées. — Polygonum hydropiper. 
» Protéacées. — Grevillea angulata. 
» Santalacées. — Thessum humifusum. 


. CINQ FAISCEAUX. 


» Aristolochiées. — Aristolochia Clematitis et A. Sipho, Nepenthés distillatoria. 

» Chénopodées. — Chenopodium album, C. ambrosioides (1) et C. Bonus Henricus, 
_ Salsola Soda. 

». Euphorbiacées. — Croton hortensis (‘), E. Characias, E. dulcis et E, Esula, 
Mercurialis annua. 

» Loranthacées. — Buckleia distichophylla, Viscum album. 

» Polygonées. — Fagopyrum esculentum. 


» Quercinées. — Fagus silvatica (4), Corylus Avellana. J 

» Santalacées. — Mida Cunninghamii, Osyris alba, Pyrularia pubera, Santalum 
ts | 

» Urticées. — Bochmeria macrophylla (*), Cannabis indica, Dorstenia cerato- 


dentes (5) et D. maculata (2), Parietaria officinalis. 


SEPT FAÏSCEAUX. 


» AMARANTACÉES. — Jrisine latior. 
» Chénopodées. — Boussingaultia baselloides. 
» Cytinées. — Cytinus Hypocistus. 


pet) Conjonction des faisceaux dans la nervure dorsale du limbe. 
(d) Parfois six faisceaux. Irrégularités assez fréquentes de nombre et de forme 
dans les Quercinées. 
Conjonction des faisceaux dans le pétiole. 
(?) Pas de conjonction : feuilles palmatinerves. 
(3) Conjonction dans la nervure dorsale, feuilles penninerves. 
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» Euphorbiacées. — Dalechumpia spathulata et D. hibiscoides, Euphorbia Chara- 
cias, Jatropha Manihot (1), Sarcococea pruniformis (?). 


» Nyctaginées. — Nyctago Jalapa. à 

» Pipéracées. — Chloranthus inconspicuus, Piper angulatum et P. nigrum. 
» Polygonées. — Polygonum Persicaria, Rumex Acetosa et R. scutatus. 

» Salicinées. — Populus nivea (1). 

» Urticées. — Broussonetia papyrifera. 


NEUF A ONZE FAISCEAUX. 


» Aristolochiées. — Aristolochia sempervirens. 

» Chénopodées. — Beta trigyna, Spinacia inermis. 

» Euphorbiacées. — Acalypha hispida (a) et A. parvula (a), Aleurites gabonen- 
sis (a), Phyllanthus Emblica et P. mimosæfolia (3). 

», Loranthacées. — Nuytsia floribunda. 

» Pipéracées. — Pepeomia alata, Piper incanum et P. macrophyllum. 

» Polygonées. — Coccoloba uvifera, Polygonum Bistorta et B. cuspidatum. 

» Quercinées. — Castanea vulgaris (2), Quercus Mirbecku (?). 

» Saururées. — Houttuynia cordata, Saururus cernuus. 

» Urticées. — Bœhmeria argentea (2?) et B. nivea (?), Ficus elastica (=), Humulus 
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lupulus. 


NOMBREUX FAISCEAUX. 


» Amarantacées. — Amarantus caudatus. 
» Balanophorées. — Helosis guyanensis (e), Lophophytum brasiliense (e). 
» Chénopodées. — Beta vulgaris. 


» Euphorbiacées. — Croton pungens, Hura crepitans, Jatropha multifida (a), 
Ricinus communis (a). 
» Juglandées. — Juglans regia. 


» Papayacées. — Carica Papaya (a). 

» Platanées. — Platanus orientalis (a). 

» Polygonées. — Polygonum orientale et P. petiolatum (b), Rheum palmatum (a) 
et R. officinale (a), Rumex hydrolapathum (b) et R. pectinatum (6). 

» Urticées. — Ficus Carica (a). 


(*) Nervation palmée, pas de conjonction. 

(?) Conjonction des faisceaux dans la nervure dorsale. 
(a) Feuilles palmatinerves. 

($) Conjonction des faisceaux dans la nervure médiane. 
(e) De larges écailles tiennent lieu de feuilles. 

(b) Frès grandes feuilles pennées. 
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» Des observations faites sur les Monochlamidées, observations déve- 
loppant celles qui ont porté sur les autres classes de Dicotylédones et 
y ajoutant, ressortent des aperçus se classant sous les titres suivants : 


4. Plantes à pétioles n'ayant qu’un faisceau. 

2. Feuilles composées à un seul faisceau dans le pétiole et les pétiolules. 

» 3. Feuilles composées à pétiole plurifasculaire, mais à pétiolules unitaires. 

k. Feuilles à pétiole plurifasculaire, mais à nervure dorsale du limbe unitaire. 

» 5. Les pétioles unitaires sont plus spécialement propres aux espèces ligneuses. 

» 6. Des nervures dorsales unitaires se rencontrent dans les espèces herbacées, 
comme dans les espèces ligneuses. 

» 7. En général, les faisceaux pétiolaires ne se conjuguent en un seul dans aucun 
des cas suivants : écailles et feuilles engainantes, plantes volubiles, plantes parasites, 
(les colorées surtout) feuilles très grandes, feuilles palmatinerves. 

» 8. Le nombre des faisceaux dans ses rapports avec les affinités botaniques. 

» Reprenons ces points de vue. 

» Les espèces à pétiole unitaire sont en nombre moindre dans les Monochlamidées 
que dans les autres classes, parmi lesquelles les Corollyflores tiennent toujours le pre- 
mier rang. 

» C’est surtout chez les vraies Chlamidées (Daphnacées, Laurinées, Eléagnées, Cel- 
tidées, Ulmacées) plutôt que dans les Achlamidées (Amentacées) que la conjonction 
des faisceaux a lieu dès la base de la feuille. 


» Entre Laurinées et Daphnacées est d’ailleurs cette différence que 
dans celles-ci les faisceaux sont plus généralement encore séparés vers 
l’extrême base. 

» Quant aux Achlamidées, c’est souvent vers le haut du pétiole, ou même 
seulement dans la nervure dorsale, que se conjuguent les faisceaux. 

» Lorsque, dans les feuilles composées, le pétiole commun présente le 
type unitaire, c’est fait acquis pour les pétiolules des folioles (A/bizta, 
Cassia, Gleditschia, Murraya, Phyllanthus mimosæ/olius). 

» Pourront encore avoir les faisceaux conjugués en un seul les pétio- 
lules de feuilles composées dont les pétioles sont encore plurifasculaires 
(Fragaria Geum, Rubus, Sambucus). C’est qu'il y à ici un retard de con- 
jonction analogue au cas suivant. 

» La conjonction des faisceaux qui donne des pétiolules unitaires, alors 
que les pétioles communs sont encore plurifasculaires, peut s’attarder en- 
core, de sorte que la conjonction ne s’opérera que dans la nervure médiane 
du limbe. 

» Ce fait, dernier terme de la conjugaison des faisceaux, que j'avais 
d’abord simplement entrevu, à la suite d'observations de pétioles, n’offrant 
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la réunion des faisceaux que vers leur sommet, au voisinage du limbe, est, 
ce qui n’est pas sans importance au point de vue de la généralisation de 
l’unité du faisceau dans les feuilles pennées, chose maintenant acquise. 
C’est même là le point capital mis en lumière par la présente étude. Il est 
ressorti clairement de mes observations sur l’Ortie blanche ( Bæhmeria 
nivea), le Chenopodium ambrosioides et le Ficus elustica, Urticées ; sur les 
Croton hortensis et Euphorbia splendens, Euphorbiacées ; sur divers Chenopo- 
dium (ambrosioides..., etc.), toutes plantes à nervation pennée. 

» C’est ainsi que cette nervation pennée, que j'avais signalée comme 
commandée (et elle l’est toujours) par le pétiole unitaire, la disjonction 
faisant suite voulue à la conjonction, est encore commandée, en général, 
par la nervure dorsale unitaire, la nervation pennée sans conjonction 
préalable du faisceau du pétiole regardée d’abord comme un écart, ren- 
trant ainsi dans la règle « que disjonction est conséquence générale de 
» conjonction ». | 

» L’exception que j'avais signalée en disant : à pétiole unitaire corres- 
pond toujours une nervation pennée, mais il est des nervations pennées 
avec pétiole plurifasculaire s’atténue beaucoup. La seule différence est 
que la conjonction des faisceaux est plus retardée dans un cas que dans 
l’autre. 

» Des observations plus haut rapportées, et sous toutes réserves d’obser- 
vations ultérieures, qui ne seraient sans doute que des exceptions, il 
ressort que, dans les Monochlamidées, les pétioles unitaires ne se trouvent 
que chez les espèces ligneuses (Laurinées, Daphnacées, Monimiées, Éléa- 
gnées, Ficus elastica, Buxus, Bétulinées, Ulmacées, etc.). 

» Quelques Monochlamidées herbacées (Bæhmeria nivea et B. macro- 
phylla, Chenopodium ambrosioides) se rapprochent, dans une certaine 
mesure, par la jonction des faisceaux dans la nervure dorsale ; une Urticée 
ligneuse, mais à faisceaux du pétiole très nombreux, le Ficus elastica, n’unit 
ses faisceaux, comme ses congénères herbacés, que dans la nervure 
dorsale. 

» Un rapport qui se présente de lui-même, c'est que des Monochla- 
midées ligneuses, comme certaines Dialypétales périgynes (Légumineuses, 
Polygalées, Rosacées) ont des pétioles unitaires, à l’exclusion des espèces 
herbacées. 

» Ici donc encore, les faits anatomiques sont favorables à la classifica- 
tion de Tournefort. | 

» Dans beaucoup de Monochlamidées à nombre de faisceaux, on 
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peut dire, indéfini, il n’y a jamais réunion des faisceaux, pas plus dans la 
nervure dorsale que dans le pétiole. 

» Cette pluralité, toujours maintenue, des faisceaux, plus commune ici 
que chez les autres classes de Dicotylédones, comme par un achemine- 
ment aux Monocotylédones est en rapport : 

» Soit avec l’engainance des écailles ou feuilles : Brugmansia, Lopho- 
phytum, Orobanchées, Polygonées; 

» Soit avec la grande dimension de celles-ci : Beta, Polygonum orten- 
tale et P. Petiolatum, Rheum et Ricinus divers; 

» Soit avec l’enroulement même des tiges : Boussingaultia, Humulus. 

» Les rapports, déjà signalés, entre la nervation des feuilles et le 
nombre des faisceaux du pétiole se confirment dans les Monochlamidées 
quant aux feuilles palmatinerves et parallélinerves; ils se complètent pour 
les feuilles penninerves, où la disjonction pennée est commandée, non plus 
seulement par le pétiole à un faisceau, mais aussi par la nervure dorsale 
rendue à son tour unitaire par la conjonction des faisceaux montant du 
pétiole. 

» Au nombre des feuilles à nervalion pennée et à faisceaux ne se con- 
juguant ni dans le pétiole ni dans le limbe, comptent les belles et longues 
feuilles de Clavyja. 

» Des affinités entre divers groupes de plantes sont affirmées ou infir- 
mées par la considération du nombre de faisceaux pétiolaires. 

» Le rapprochement, parfois opéré, des Laurinées et des Daphnacées 
sous un titre commun est en plein accord avec leur pétiole unitaire, carac- 
tère que partage la petite famille, très voisine, des Eléagnées. 

» À noter que le Cussytha dans les Laurinées, le Passerina dans les 
Daphnées, espèces herbacées plurifasculaires, ne sont pas plus dissidentes 
dans leurs familles que les Rosacées et Légumineuses herbacées ne le sont 
par rapport aux espèces ligneuses de leurs groupes respectifs. 

» Au contraire, les Euphorbiacées et les Malvacées, rapprochées par 
quelques botanistes en raison de leurs fruits à coques, etc., diffèrent 
beaucoup par les faisceaux, entraînant toujours dans celles-ci la nervation 
palmée, laquelle n’est qu’une exception (Acalypha, Ricinus, Jatropha Ma- 
rihot) dans les premières. 

__» Notons encore qu’une importante famille de Monochlamidées à pé- 
tioles engainants toujours multifasculaires, les Polygonées, correspond, 
par ce signe d’abaissement, aux Renonculacées parmi les Dialypétales 
hypogynes, et aux Ombellifères chez les Dialypétales périgynes; rien de 
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pareil, il est superflu de le dire, ne se présente dans la classe plus élevée 
des Corolliflores. 

» Le rapport existant entre la multiplicité des faisceaux du pétiale et la 
grande dimension des feuilles a été constaté plus fréquemment chez les 
Monochlamidées que dans les autres classes de Dicotylédones. En effet, 
ce rapport, général pour les Rheum, Ricinus, Beta et Phytolacca, se retrouve 
chez les Polygonum (P. orientale, P. petiolatum) et les Rumex (R. Hydro- 
lapathum et R. pectinatum), derniers genres où, faits qui montrent bien la 
réalité des rapports entre le grand nombre des faisceaux et la grande di- 
mension des feuilles, les faisceaux ne sont plus que de trois à sept chez les 
Polygonum Hydropiper et Fagopyrum, les Rumex Acetosella et R. scutatus, 
toutes espèces à petites feuilles. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les resultats donnés par un sismographe 
avertisseur (Kilian et Paulin), installé à Grenoble. Note de M. Mrcnez 
Lévy. 


« Samedi matin, je recevais de M. Kilian, professeur de Géologie à la 
Faculté des Sciences de Grenoble, un télégramme m'indiquant que la 
veille, 4 mars, à 9" 17"55$ du soir (temps moyen de Paris), le sismographe 
avertisseur Kilian et Paulin avait donné le signal d’alarme et mis en marche 
le chronomètre annexé à l'appareil. Les vérifications nécessaires furent 
faites immédiatement et l'heure de la secousse déterminée à une seconde 
près. Un sismographe Angot montrait d’ailleurs la trace très nette d'ondu- 
lations dirigées nord-sud. 

»y M. Kilian me demandait de signaler cette observation à l’Académie, si 
elle coïncidait avec un tremblement de terre, observé dans une région 
lointaine. 

» Or les journaux du soir du 5 mars ont relaté un tremblement de 
terre, survenu dans la vallée du Pô, dans la nuit du 4 au 5 mars; les dé- 
pêches, très succinctes, semblent situer la secousse sur la rive droite de ce 
fleuve entre Plaisance et Reggio ; son contre-coup a été observé au sud-est 
jusqu’à Ischia, au sud-ouest jusqu’à Chiavari, à l’est jusqu'à Padoue. On 
voit qu’à l’ouest l’ondulation sismique s’est propagée nettement jusqu’à 
Grenoble. 

» Plusieurs fois déjà, la station sismique de Grenoble a fidèlement enre- 
gistré des tremblements de terre lointains, notamment ceux du 12 juin 1897 
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et de Laïibach. Il serait à désirer que des stations aussi efficacement ou- 
tillées fussent installées dans plusieurs centres scientifiques en France. » 


PHYSIQUE. — Sur le pouvoir absorbant du noir de [umée pour la chaleur 
rayonnante. Note de MM. Crova et Compan. 


« La mesure du pouvoir absorbant du noir de fumée pour un flux 
d'énergie radiante est une donnée fondamentale indispensable aux déter- 
minations actinométriques ; on admet généralement qu’il est égal à l'unité; 
en réalité, il varie dans des limites assez restreintes avec la nature du noir 
et son mode d'application. 

» L'un de nous (‘)a montré que la partie non absorbée du flux incident 
est en partie diffusée, en partie spéculairement réfléchie par la surface 
noircie, sous des incidences très obliques ; il a indiqué le moyen d’obtenir 
une absorption plus complète, par un dépôt électrolytique de noir de pla- 
tine que l’on enfume légèrement. 

» De la Provostaye et Desains (?) ont trouvé que le noir de fumée ne ré- 


fléchit pas plus de > de la chaleur incidente. Christianssen (*) donne 
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0,911 pour la valeur du pouvoir absorbant du noir de fumée. M. Kniet 
Angstrom (“) a montré que tous les noirs n’absorbent pas également; dans 
les meilleures conditions, il a trouvé 0,976 pour la valeur du pouvoir 
absorbant. M. Chwolson (°) a trouvé que la correction de M. Angstrôm, 
2,4 pour 100, s’élève à 2,6 pour 100 pour la boule sphérique d’un thermo- 
mètre, en raison de la perte sous les incidences rasantes ; il préconise 
l'emploi d’une laque noire, à la place de noir de fumée. M. Langley (°) 
trouve le même coefficient 2,6 pour la perte par réflexion sur la boule 
noircie d’un thermomètre, mais en admettant que sous l'incidence normale 
le pouvoir absorbant est égal à l'unité. 

» Nous avons d’abord cherché à nous rendre compte de Ja constitution 


d’une couche de noir de fumée déposée sur une glace. 


(:) A. Crova, Comptes rendus, t. LXXI, p. 1205; 18795. — Annales de Chimie et 
de Physique, 5° série, t. XI, p. 443. 

(2?) Comptes rendus, t. XX VI, p. 212. 

(3) Wiedemann's Annalen, t. XIX, p. 277. 

(*) Wiedemann's Annalen, t. XX VI, p. 276. 

(*) Die Gegenwärtige Zustand der Aktinometrie, p. 19. 

(5) Researches on solar heat, elc., p. 108. 
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» Au microscope, elle apparaît sous la forme de granules ovoïdes de 14 à of.,5 de dia- 
mètre, les plus petits sensiblement sphériques; les flammes de plus haute température 
(gaz de l'éclairage) nous ont donné une abondance relative de granules de ol,5; la 
couche, transparente quand elle est mince, exerce une absorption sélective sur les 
courtes longueurs d’onde, les plus longues étant transmises. 

» Si la couche est un peu plus épaisse, sa mise au point est difficile; mais son as- 
pect change complètement si on la lave à l'alcool absolu pour enlever les produits 
pyrogénés; elle apparaît alors sous l'aspect d’un tissu réticulaire très délié. L'alcool 
paraît agir, pendant la dessiccation, par la pression capillaire des ménisques infiniment 
petits, qui produisent un effet analogue à celui d’une compression. 

» Si l’on dépose successivement des couches de noir en lavant à l'alcool chacune 
d'elles, les éléments transparents du tissu diminuent au point de disparaître; la couche 
de noir est très adhérente, la pression capillaire des ménisques pendant la dessiccation 
coinçant les granules de la couche dans les interstices de la couche précédente. 

» Incidemment, nous avons observé les anneaux d’interférence de diamètre crois- 
sant avec l’obliquité, observés par M. Stark (1); ils sont très beaux quand on examine 
au soleil des taches légères de noir de fumée, déposées par le sommet d’une flamme 
sur métal des miroirs; le lavage à l’alcool en diminue l'éclat. 

» Le noir de platine, préparé par la réduction par le zinc et l’acide chlorhydrique 
du chloroplatinate d’ammonium, est composé de granules de dimensions supérieures 
à celles du noir de fumée, mais de formes très irrégulières. 


» Nous nous sommes bornés, pour une première étude, à chercher 
l'absorption exercée sur un flux calorifique émanant d’une source à 100°. 
» Le pouvoir absorbant égal à l'unité ne peut être théoriquement obtenu 
qu’en recevant le flux sur un orifice pratiqué dans une enceinte noircie 
intérieurement, dont la surface est négligeable en présence de celle de 
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l’enceinte; le rapport € des pouvoirs absorbant et émissif étant constant, 


nous prendrons pour unité de pouvoir émissif celui d’un orifice pratiqué 
dans une enceinte noircie chauffée à 100°. La recherche du pouvoir absor- 
bant se réduit ainsi à celle du pouvoir émissif. 


» Une étuve en cuivre rouge, remplie d’eau portée à 100°, contient une sphère creuse 
en cuivre mince de 70% de diamètre, noircie intérieurement, et se vissant intérieure- 
ment sur l’une des parois, sur laquelle elle débouche par un orifice de 22" de 
diamètre. Le flux qui émane d’une surface égale de la paroi de l’étuve adjacente à 
l’orifice et noircie est comparé à celui qui émane de l’orifice lui-même. Ces flux sont 
reçus sur une pile thermo-électrique, reliée à un galvanomètre à cadre mobile; la pile 
est mise à l'abri de tout rayonnement étranger par des systèmes d'écrans métalliques 
très minces, parallèles entre eux et percés de trous de 15"* de diamètre, en face de la 


(!) Wiedemann’s Annalen, Neue Folge, Band 62, Heft 2, p. 353 et 358; 1897. 
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pile; celle-ci et les systèmes d’écrans qui l’entourent sont portés sur un chariot que 
l’on peut déplacer devant l’étuve fixe, afin de recevoir le flux de l’orifice ou celui de 
la face noircie. 

» On mesure d’abord la déviation due à l’orifice, puis celle qui est due à la face 
noircie, et de nouveau celle qui est due à l’orifice. Les trois observations se font en 
régime constant, à intervalles de temps égaux et en renversant le courant à chaque 
observation. 

» La concordance de la première et de la troisième lecture est une preuve de la 
constance du flux; soient d sa valeur et d' celle qui correspond à la face enfumée, 
d— d' 

d 

» Des études préalables nous avaient assuré de l’uniformité du champ du galvano- 
mètre et de la proportionnalité des déviations aux intensités. Pour la surface du cuivre 
de l’étuve, cette perte a varié de 0,522 à 0,650; pour cette même surface recouverte 
d’une couche de noir de bougie, de 0,068 à 0,120. 

» Nous avons ensuite recouvert cette même face de plusieurs couches de noir, la- 
vées à l’alcool et appliquées dans des directions rectangulaires. Pour une couche lavée 
à l'alcool, le coefficient de perte a été 0,317; pour un nombre de couches variant de r 
à 10, après lavage de chaque couche, la perte a régulièrement diminué jusqu’à 0,0203. 
Une couche de plus non lavée augmente la perte, qui reprend sa valeur primitive 0,203 
après le lavage. 

» Pour la laque enfumée de M. Chwolson, la perte a été 0,0230. 

» Le noir de platine, recouvert de six légères couches de noir successivement lavées, 
a donné des pertes diminuant de 0,057 à 0,020. 


représente la perte d'absorption pour 100. 


» De ce qui précède, on peut conclure : 

» 1° Qu’une couche de noir, appliquée par la méthode ordinaire, peut 
donner des pertes d'absorption atteignant 0,1; 

» 2° Que des couches légères, lavées successivement à l’alcool, don- 
nent un enduit assez résistant et une absorption de plus en plus complète; 
la perte d'absorption ne peut s’abaisser au-dessous de 0,02; si les couches 
ne sont pas lavées, l'absorption est moins complète lorsque le nombre de 
couches augmente; si, au contraire, elles sont lavées, on ne gagne plus 
au delà de dix couches, le lavage à l'alcool entraînant le noir, qui reste en 
suspension dans le liquide; 

» 3° Le noir de platine, enfumé et lavé à l’alcool, permet d’arriver à la 
même limite avec un nombre moindre de couches; quand les poussières 
atmosphériques, en adhérant au noir, ont diminué son pouvoir absorbant, 
il suffit de frotter légèrement la couche avec une peau de daim, et de la 
recouvrir ensuite de quelques couches légères de noir lavées successive- 
ment à l’alcool, pour retrouver le même pouvoir absorbant maximum. 

» Le noir, appliqué sur une épaisseur de dix couches lavées, donne la 
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même absorption muxima, mais la couche est moins solide, et, en cas d’al- 
tération, il faut la renouveler complètement. 

» Il est difficile d’évaluer la masse de cette couche, en raison de l’hy- 
groscopicité bien connue du noir de fumée; nous citerons seulement le 
résultat suivant : préparée à dix couches lavées et séchées successivement, 
elle contient o®8", 291 de noir par centimètre carré. » 


RAPPORTS. 


Rapport sur un Mémoire de M. Gonnessiat, intitulé : « Recherches 
sur la lot des variations de latitude ». 


(Renvoi à la Section d’Astronomie; M. Radau, rapporteur.) 


« La question de la variabilité des latitudes a tenu une certaine place 
dans les préoccupations des astronomes depuis la publication des 
recherches de Peters, qui remontent à 18/44, et qui reposent sur des obser- 
vations faites au cercle vertical de Poulkovo; elles furent plus tard reprises 
par M. Nyrèn; mais c’est surtout depuis dix ans que, gràce à l'intervention 
de l’Association géodésique internationale, les études relatives à cette 
question se sont multipliées. On a vu des observatoires se concerter 
pour entreprendre des séries de déterminations simultanées de la latitude 
par la méthode de Talcott. Divers astronomes se sont attachés à discuter, 
de ce point de vue nouveau, les matériaux d'observation, de date plus ou 
moins ancienne, enlassés par leurs devanciers. On n’a point négligé, non 
plus, d'examiner les conditions théoriques du problème. Mais il faut avouer 
que l’on commence à peine à en entrevoir la solution, et que les astronomes 
sont loin de s’accorder sur l'interprétation des résultats que fournissent 
les mesures. Il reste évidemment beaucoup à faire. 

» Dans ces conditions, nous devons savoir gré à M. Gonnessiat des 
efforts qu’il a faits pour élucider cette difficile question. Dans un Mémoire 
qui a été présenté, l’année dernière, au jugement de l’Académie, il a, d’une 
part, soumis à une discussion approfondie les mesures de distances zéni- 
thales, faites pendant douze ans au cercle méridien.de l’observatoire de 
Lyon, sous la direction de M. Ch. André, et dont la précision ne laisse 
rien à désirer : ces observations l’ont conduit à des résultats curieux et 
inattendus. Il a, d'autre part, vérifié ses formules empiriques en les ap- 
pliquant à l’ensemble des données qui peuvent être empruntées aux obser- 
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vations étrangères. Des Tableaux graphiques montrent l'accord très satis- 
faisant du calcul avec l'observation. 

» Les mesures effectuées à Lyon, de mars 1885 à novembre 1896, ont 
porté sur les étoiles fondamentales situées aux abords du pôle; elles ont 
servi à déterminer, en même temps que la latitude, un système de décli- 
naisons absolues. Il faut dire toutefois que, jusqu’au commencement de 
l’année 1893, 1l s’agit seulement de mesures qui font partie des matériaux 
recueillis dans le service courant, sans attention spéciale; ce n’est qu’à 
partir de 1893 qu'ayant constaté l’utilité de ces observations on résolut de 
prendre pour objet presque exclusif la détermination de la latitude. On a, 
dès lors, pendant quatre ans, multiplié les pointés à chaque passage, 
changé fréquemment l’origine de la graduation, et associé chaque fois à la 
visée directe la visée par réflexion. 

» La discussion de ces matériaux, d’où les erreurs systématiques ont été 
éliminées avec soin, semble prouver que le cercle méridien, en même temps 
qu’il fournit les positions absolues, si nécessaires aux besoins de l’Astro- 
nomie de précision, peut déceler les variations de latitude avec, peut-être, 
autant de sûreté que la méthode différentielle de Talcott. Si le cercle méri- 
dien comporte, en effet, des sources d’erreur plus nombreuses (erreurs de 


‘graduation, flexion, réfraction, etc.), il ne faut pas oublier que l’emploi de 


la lunette zénithale a aussi ses inconvénients, parmi lesquels les plus graves 
sont le choix trop limité des étoiles et la nécessité du rattachement des 
groupes, qui entraîne tant de divergences inexplicables. On peut encore 
dire que les observateurs au cercle méridien qui se livrent à des détermi- 
nations fondamentales se résoudront difficilement à emprunter les varia- 
tions de latitude, dont ils ont besoin pour leurs réductions, aux mesures 
faites par la méthode de Talcott, et préféreront les déduire de leurs propres 
mesures. Il est donc à prévoir que l'exemple donné par l'observatoire de 
Lyon sera suivi. 

» Les recherches de M. Gonnessiat, en ce qui concerne la latitude, 
avaient pour objet de vérifier et de compléter la lot établie par M. Chandler, 
d’après laquelle les variations de latitude sont composées de deux oscilla- 
tions, dont l’une a une période de quatorze mois, l’autre une période 
annuelle : la phase de ces oscillations dépend de la longitude du lieu d’ob- 
servation; elles impliquent une révolution du pôle terrestre, s'accomplis- 
sant de l’ouest à l’est. Les calculs de l’auteur confirment la réalité de ces 
deux termes, auxquels il assigne des coefficients à peu près égaux (o”, 14 
et o”,15>}); mais il ajoute à la formule de Chandler deux termes nouveaux 
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à périodes plus longues : le premier aurait une période de 1*,8, avec un 
coefficient de 0”,04 ; le second une période de 9*,3, avec un coefficient de 
0”, 10, et cette dernière oscillation, au contraire des autres, se propagerait 
de l’est à l’ouest. 

» L'auteur fait remarquer que cette période est celle d'une demi-révo- 
lution des nœuds de l'orbite lunaire, et que l’argument du terme dont la 
période est de 1*,8 vérifie une relation de commensurabilité avec les deux 
arguments de Chandler. Ce sont là des coïncidences curieuses qui méri- 
taient d’être signalées, bien que la théorie n'indique pas l’existence de 
termes de cette nature ; il se peut d’ailleurs que la discussion de matériaux 
plus complets et plus homogènes conduise plus tard à modifier les nombres 
en question, car la petitesse des coefficients, qui sont ici de l’ordre des 
erreurs d'observation, rend nécessairement la détermination des périodes 
très précaire. Quoi qu'il en soit, l'inspection des Tableaux graphiques, qui 
montrent la courbe calculée des variations de latitude au-dessous de la 
chaîne des écarts observés tant à Lyon que dans un grand nombre de sta- 
tions étrangères, fait ressortir l'accord réalisé par la formule de M. Gon- 
nessiat. Il y a là, assurément, une tentative de représentation empirique 
des écarts qui est digne d’attention. 

» Si nous ajoutons que ce travail renferme la détermination d’une série 
de déclinaisons absolues d’une haute précision, puis encore l'évaluation 
de deux parallaxes stellaires et une nouvelle détermination de la constante 
de l’aberration, on comprendra que le Mémoire qui a été soumis à l’Aca- 
démie contient des résultats importants, et nous pensons qu'il y a lieu 
d'en demander l'insertion au Recueil des Savants étrangers. » 


Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ASTRONOMIE. — Sur l” « Histoire celeste du xvu° siècle » de Pingré. Note 
de M. G. Bieourpan, présentée par M. Bertrand. 


(Renvoi à la Section d’Astronomie. ) 


€ En 1756, Pingré annonça le projet de réunir et de discuter les obser- 
vations astronomiques faites de 1601 à 1700 (‘). 


FT 1 = 


(:) Projet d’une Histoire d’Astronomie du xvne siècle, 1756 (8 p. in-4°); suivi 


F 
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» Un pareil recueil lui paraît, dit-il, « d’une extrème importance ». 
Obligé de se borner, il a choisi le xvni° siècle comme l’époque « la plus in- 
» téressante pour l'Astronomie », et comme celle dans laquelle il croit 
pouvoir réussir le mieux. Déjà il connaît les Ouvrages imprimés à consulter, 
et il doit avoir communication des riches manuscrits des Cassini, de 
Delisle, etc. 

» Müri pendant trente ans, ce projet fut exécuté de 1786 à 1790. A cette 
dernière époque le manuscrit, présenté à l’Académie, fut l’objet d’un 
Rapport très favorable de Le Monnier et de Lalande (9 février 1791) : à la 
suite de ce Rapport, l’Assemblée Nationale accorda 3000 livres pour la publi- 
cation de l’Ouvrage (24 février 1791). L'impression avança assez lente- 
ment; puis la mort de Pingré (1° mai 1796) la fit suspendre, alors qu’elle 
n’était avancée qu'aux deux tiers de l’Ouvrage entier. ; 

» À partir de cette époque, on perd de vue non seulement le manuscrit, 
mais aussi les feuilles déjà tirées et qui paraissent avoir été détruites. Aussi 
craignait-on que tout fût définitivement perdu, quand diverses circon- 
stances ont fait retrouver d’abord un exemplaire complet des feuilles tirées 
(l’exemplaire même de Jérôme Lalande), puis la partie restée manuscrite. 

» L’Ouvrage a pour titre : Annales célestes du xvui* siècle. Voici ce qu’il 
donne, année par année, suivant l’ordre chronologique : 


» Soleil. — Observations d’éclipses. — Autres observations : passages méridiens, 
hauteurs méridiennes, diamètres, taches. — Déterminations d’équinoxes. 
» Lune. — Observations d’éclipses. — Autres observations : passages méridiens, 


hauteurs méridiennes, distances à des planètes ou à des étoiles, occultations, mesures 
de diamètres. 

» Planètes. — Observations de conjonctions, d'oppositions; passages méridiens, 
hauteurs méridiennes, distances aux étoiles ou à d’autres planètes, passages sur le 


Soleil. 


» Étoiles. — Observations de l'éclat des étoiles nouvelles, des étoiles variables. 

» Satellites. — Observations d’éclipses des satellites de Jupiter (à partir de 1653). 
» Comètes. — Pingré se borne généralement à renvoyer à sa Cométographie. 

» Faits (relatifs à l’ Astronomie). — Mention rapide des découvertes importantes 


de l’année, des publications d'Ouvrages ayant exercé une grande influence. Mort 
d’astronomes célèbres, avec de courtes Notices sur leurs travaux. 


» La partie qui n’a jamais été imprimée forme un manuscrit d'environ 


d’un Rapport approbatif de Cassini de Thüury et de Le Monnier, Commissaires nommés 
par l’Académie des Sciences pour l'examen de ce projet. 
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200 pages, appartenant à l'Observatoire de Paris. Quant à l’exemplaire de 
la partie imprimée (364 pages in-4°), il est entre les mains d’un savant 
bibliophile, M. V. Advielle, qui se propose de le joindre aux nombreux 
manuscrits donnés par lui à la bibliothèque de la ville d'Arras. 

» L’Ouvrage étant aujourd’hui reconstitué en entier, à l’état d’exem- 
plaire unique, on doit se demander s’il n’y aurait pas lieu de l'imprimer. 
Voici quelques raisons qui paraissent de nature à montrer l'utilité de cette 
publication : 

» 1° L'autorité de l’auteur dans ce genre de travaux. Non seulement il 
a réuni les observations, mais il les a souvent calculées; cela est aujour- 
d’hui d'autant plus important que nous ne sommes pas familiarisés avec 
les méthodes d'observation du xvri° siècle. 

» 2° L'avantage de trouver classées, suivant l’ordre chronologique, des 
observations empruntées, les unes à de nombreux manuscrits dans lesquels 
on a beaucoup de peine à se reconnaître, les autres à un grand nombre 
d'Ouvrages, brochures, journaux, simples feuilles volantes même, qu’il 
serait impossible de rassembler maintenant. Pingré apporte d’ailleurs des 
corrections aux sources qu’il a consultées. 

» 3° L'Ouvrage de Pingré contient les observations généralement iné- 
dites de Bouillau, de Seidleau (dont l'original est peut-être perdu), de 
Chazelles, etc. Jusqu'à 1700 il complète, pour les observations de La Hire, 
l'Histoire céleste publiée par Le Monnier; pour Cassini [, il compléterait les 
Memoires de l’Académie, ete. 

» 4° Les éclipses de Soleil et les occultations d’étoiles observées au 
xvu° siècle sont encore de la plus haute importance pour l'étude du mou- 
vement de la Lune, comme le montrent les travaux de M. Newcomb (). 
Aussi ce savant s'est-il livré, pour réunir ces observations, à de longues 
recherches que l'Ouvrage de Pingré aurait bien facilitées. Pour la période 
considérée, ces observations sont d’ailleurs plus nombreuses dans Pingré 
que dans le Mémoire cité de M. Newcomb. » 


(:) Researches on the Motion of the Moon; Washington Observations, 1855, 
App. EL. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Présipexr présente à l’Académie une Nate imprimée du P. Krüger 
(Nieuw Archief voor Wiskunde, Tiveede Recks, Derde Deel) « Sur l’ellipsoïde 
de Jacobi ». 


« L'auteur a récemment repris l'étude de cette question dans sa thèse 
de docteur à l’Université de Leyde, en lui appliquant les méthodes les 
plus récentes de la théorie des fonctions elliptiques. Il confirme et déve- 
loppe d’une façon remarquable les résultats obtenus, dès 1849, par feu 
Ed. Roche, Correspondant de l’Institut, professeur à la Faculté de Mont- 
pellier (Mémoires de l'Académie des Sciences et Lettres de cette ville), et, 
dans la bibliographie très complète qu’il donne de ce problème, il fait 
ressortir une fois de plus combien il est regrettable de voir, faute d’une 
publicité suffisante, plusieurs savants consumer d’inutiles efforts pour 
aboutir plus ou moins exactement à des conclusions déjà acquises. C’est 


mate ; rs NDS 3 “arabe 
ainsi que la distance minimum 2,4/ R(/° d'un satellite de densité p à sa 


planète de densité à et de rayon R, obtenue par Ed. Roche il y a près 
de cinquante ans, a été donnée comme nouvelle par M. Schwarzschild, 
dans la thèse (Munich, 1896) où il applique aux figures ellipsoïdales 
d'équilibre les méthodes indiquées par M. Poincaré pour généraliser le 
problème, » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination du groupe de rationalité 
des équations différentielles linéaires du quatrième ordre. Note de M. F. 
Manorre, présentée par M. Émile Picard. 


« On sait que M. Picard a défini, pour toute équation différentielle 
linéaire homogène, un groupe de transformations linéaires homogènes, qui 
jouit de propriétés analogues à celles du groupe de Galois d’une équation 
algébrique. Dans sa thèse, M. Vessiot a montré que ce groupe, que nous 
nommerons groupe de rationalité de l’équation linéaire, joue un rôle essen- 
tiel dans le problème d’intégration. 

» La détermination effective du groupe de rationalité constitue donc un 
progrès important dans l'étude d’une équation linéaire. Je me propose d’in- 
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diquer un procédé très simple pour faire cette détermination dans le cas 
des équations du deuxième, du troisième et du quatrième ordre; j'exposerai 
seulement ici les résultats concernant les équations du quatrième ordre, ce 
qui donnera en même temps une énumération complète des cas de 
réduction que présentent ces équations. 

» La méthode employée est d’ailleurs susceptible de s'étendre aux équa- 
tions d’ordre supérieur. 

» 1. Il existe un très grand nombre de groupes linéaires homogènes à 
quatre variables, mais nous allons les ranger dans un petit nombre de caté- 
gories que nous caractériserons simplement. 

» Soit un groupe continu g dont les équations sont 


Y;= 4; + bY:+ 0; Ys + d;y, Gt, 2, 3, 4); 


etsupposons que y,, Y5 Y3 Y4 Soient les coordonnées homogènes d’un point 
de l’espace à trois dimensions. Les substitutions du groupe g effectuent sur 
les points de l’espace des transformations projectives formant un groupe 
continu y. 

» M. Lie a montré que les hypothèses suivantes sont seules à envisager : 
À, y est le groupe projectif général de l’espace à trois dimensions; sinon il 
laisse invariable l’une au moins des figures suivantes : B, un plan; C, une 
droite; D, un point; E, une surface du second degré non dégénérée; F, un 
complexe linéaire; G, une cubique gauche. 

» Nous partagerons les groupes continus linéaires homogènes à quatre va- 
riables en sept catégories À, B, C, D, E, F, G, suivant la figure géométrique 
que le groupe projecuf correspondant + laisse invariable. Un même groupe 
peut d’ailleurs appartenir à plusieurs catégories différentes. 

» Nous allons caractériser les groupes de chaque catégorie par un inva- 
riant différentiel spécial. 

» A. Les seuls groupes continus de cette catégorie sont les groupes 
linéaires homogènes général et spécial. Ils sont caractérisés par ce fait 
qu'ils n’admettent aucun des invariants différentiels appartenant aux caté- 
gories suivantes. 

» Pour les autres catégories, les invariants caractéristiques sont respec- 
tivement les dérivées logarithmiques des fonctions suivantes : 
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» 2. Le groupe de rationalité d’une équation linéaire du quatrième 
ordre ou tout au moins son plus grand sous-groupe continu appartient à 
l’une des sept catégories que nous venons d’énumérer. Les équations du 
quatrième ordre se partagent donc en sept catégories suivant la nature de leur 
groupe de rationalité. 

» Pour décider à quelle catégorie appartient une équation linéaire don- 
née, il faut rechercher si les invariants donnés plus haut sont rationnels 
ou algébriques quand on remplace y,,y:,7,, y, par un système fondamen- 
tal d’intégrales de l'équation donnée. 

» Mais les quantités w, v, w, 0, w, « vérifient des équations linéaires à 
coefficients rationnels qu'il est aisé de former et l’on sait reconnaitre si ces 
équations ont des intégrales dont la dérivée logarithmique est rationnelle 
ou algébrique (voir ParnLevé, Comptes rendus, 1887-1888). 

» On peut donc toujours, par un nombre fini d'opérations, reconnaître à 
quelle catégorie appartient une équation linéaire donnée. Le problème de la 
détermination du groupe de rationalité est donc circonscrit et l'on en pour- 
suivra la résolution par des procédés analogues. 

» Faisons encore remarquer que les catégories que nous avons obtenues 
embrassent tous les cas de réduction des équations linéaires du quatrième 
ordre. 

» 3. J'ai montré (Comptes rendus, novembre 1896) qu'à tout point sin- 
gulier d’une équation linéaire était attaché un groupe de transformations 
linéaires dont les invariants sont méromorphes au voisinage du point sin- 
gulier. 

» Les groupes de méromorphie des équations du quatrième ordre appar- 
tiennent à l’une des catégories établies plus haut; y a donc sept catégories 
de points singuliers. 

» Pour décider à quelle catégorie appartient une singularité, il faut 
rechercher si les invariants caractéristiques que nous avons donnés sont 
méromorphes ou algébriques dans le domaine de la singularité. Nous avons 
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donc à reconnaître si les équations linéaires que vérifient les facteurs w, », 
æ, 0, w, « ont des intégrales dont la dérivée logarithmique est méromorphe 
on algébrique autour d’un point singulier. 

» Les méthodes de M. H. von Koch (Acta mathematica, t. X VTIT) permet- 
tent de résoudre ce problème. On est ainsi conduit aux résultats suivants : 

» On peut former, par des opérations arithmétiques, des fonctions transcen- 
dantes entières des coefficients de l'équation donnée, qui, égalées à zéro, expri- 
ment les conditions nécessatres et suffisantes pour qu'un point singulier soi 
d’une catégorie déterminée. 

» On peut aussi trouver des relations algébriques entre les coefficients 
de l'équation différentielle, qui, égalées à zéro, donnent des conditions 
suffisantes, mais non nécessaires, pour qu'un point singulier soit d'une 
catégorie déterminée. | 

» On peut enfin trouver des fonctions algébriques des coefficients de 
l'équation différentielle qui permettent d'affirmer qu'un point singulier 
n’est pas d’une catégorie déterminée, dans le cas où leur valeur est supé- 
rieure à un nombre donnée. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les congruences conjuguces aux réseaux C. Note 
de M. C. Guicmarp, présentée par M. Darboux. 


« Soit M un point qui décrit un réseau C, K une congruence conjuguée 
au réseau C, & un point de K qui décrit un réseau. Les plans tangents en M 
et en y se coupent suivant une droite RS qui décril une congruence har- 
monique aux réseaux M et y. La congruence RS, étant harmonique à un 
réseau C, sera O, 20 ou 30 ; par conséquent le réseau y sera C, 2Cou3C, 
donc : 

» Les réseaux conjugués à une congruence K sont C, 20 ou 3C. 

» Il reste à montrer comment se répartissent ces divers réseaux. Pour 
cela, considérons un déterminant orthogonal à cinq lignes. (Voir mon Mé- 
moire qui doit paraître très prochainement dans les Annales de l’École 
normale.) 
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où les éléments satisfont aux relations 


dr Aa # Oz; 
PR, CE SR ER 
0x; dy: 03; 
EE 
(1) dE, dt; L=T, 2 PET 
Qu = “AL EYi— 8 — ME; D Ai 
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avec les conditions de compatibilité 


ln 002. Je O2. is 
5 —bm, ions LU 7, = Am, 
de Pie ok 
(2) Ja — 4m, Ja = Eh, Su = 8 
TS has 
1 5a étre =0, 
» Déterminons ensuite un point M(X,,..., X;) de l’espace à cinq di- 
mensions qui décrit un réseau O correspondant au déterminant A. On aura 
OX; OX; . 4 
(3) AE, tr (ë=1,2,...,5), 
avec les conditions 
oh ol 


» Si nous prenons, dans l’espace à cinq dimensions, un point 


M td inter fa nd 
dont les coordonnées sont 


(5) L=X;+aL,+ il + 32, 

on aura, en différentiant, 
oY; OZ PRE 72 WAP. 
D Es Di RCD vs Se SD Ch + al, + eZ: + gs), 
0Y, 574 pose NE 


+ nl + 02, +f2Z + AZ). 


CT ET LET] 
Si, donc, on établit entre Z,, Z,, Z, les relations 
$ h+az,+el,+gl;=—0o, 
(6) l+bZ, +fZ, + #2, —0, 
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on aura 
OY; LR 07; | 02; 0Z; 

Er ma 
(7) \ a PS AL 6 à 02; a 

| de Fr A 210 4 de or de 
et, par suite, 
(3) AY? + AVS + dY5 + dY5+ dYi= dif + di + d£ÿ. 


» Appelons N le point de l’espace à trois dimensions qui a pour coor- 
données Z,, Z,, Z,. Si u et v sont fixes, le point N décrit une droite D dont 


les équations sont les équations (6). Cette droite D décrit donc une con- 


gruence (D) dont les deux plans focaux sont représentés par les équa- 
tions (6) à cause des conditions (8) et (4). Au point N on fait correspondre 
dans l’espace à cinq dimensions le point N’, à la droite D une droite D’, à 
la congruence (D) une congruence (D'). Les points correspondants N et 
N’ décrivent des surfaces applicables. D'ailleurs, de toutes les formules qui 
précèdent on déduit 
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Donc les réseaux conjugués se correspondent sur les congruences (D) et 
(D'). Ces congruences (D) et (D) seront appelées des congruences appli- 
cables. Coupons la congruence D’ par le plan 


Y,+V—1Y; = const. 
» Le point d'intersection N’ décrira un réseau; on aura ici 
dY} + dY5 + dY5 = d1} + di + di. 
Donc le point correspondant N décrit un réseau GC. La congruence (D) est 
donc une congruence K. Je démontrerai, dans la deuxième partie de mon 
Mémoire, qu'inversement toute congruence K est applicable sur une con- 
gruence K’ de l’espace à cinq dimensions. Ce qui précède met immédiate- 
ment en évidence les résultats suivants : 


» Les réseaux C d’une congruence K correspondent aux points d’intersec- 
tion de K' avec les plans 


Pi Yi + PaYa ps ee const. Pi + ps +...+ pi =o. 


» Les réseaux 2C correspondent aux points d’intersection de K' avec 


(721) 
le plan 
PiYi+...+p; Ÿ, = const., P? + ps ++ piio. 


» Les autres réseaux sont des réseaux 3C en général. 

» Dans une prochaine Note, je chercherai dans quel cas une con- 
gruence K est en même temps une congruence O; en outre, j'étudierai 
les congruences K qui sont de plusieurs manières applicables sur des 
congruences K’. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les invariants des équations linéatres aux 
dériwées partielles à deux variables indépendantes. Note de M. 3. Le Roux, 
présentée par M. Darboux. 


« De même que les équations du second ordre, les équations d’ordre 
supérieur admettent, dans certains cas, des intégrales particulières, s'ex- 
 primant à l’aide d’une fonction arbitraire d’une variable caractéristique, 
et des dérivées de cette fonction en nombre limité. 

» Ces intégrales peuvent être déterminées par une suite de transforma- 
tions analogues à celle de Laplace. Mais, tandis que, pour les équations du 
second ordre, la transformée est également du second ordre, dans les 
équations d'ordre supérieur l’ordre augmente en général à chaque trans- 
formation. | 

» Par exemple, si l'on part d’une équation d'ordre » pour laquelle la 
variable æ est caractéristique simple, on en déduira une équation d’ordre 
n+n— 2 admettant æ comme variable caractéristique d'ordre nr — 1. 
Parmi les multiples transformations auxquelles on pourrait assujettir 
celle-ci, 1l y en a une qui est plus particulièrement liée à l'équation primi- 
tive et qui conduit à une seconde transformée d'ordre n + 2(n — 2), ad- 
mettant æ comme caractéristique multiple d'ordre 1 + 2(n —2). 

» En général, l’ordre de l’équation transformée et l’ordre de multipli- 
cité de la caractéristique x augmentent de r — 2 à chaque opération ; mais, 
dans certains cas particuliers, l'augmentation peut être moindre; il peut 
même arriver que l’équation proposée et les transformées soient indéfini- 
ment du même ordre. Les principales propriétés de l’équation relative- 
ment à la transformation considérée se reflètent dans une suite d’inva- 
riants analogues à ceux qui ont été introduits par M. Darboux pour le 
second ordre. 
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» Considérons une équation d'ordre r admettant æ comme variable ca- 
ractéristique simple 


n! di+xz A 
(2) DGs)= Lori Mn Garage 0: 


OnaA,,—0etA,,, 0. Nous supposerons ce dernier coefficient égal 
à l'unité. 


n—1 % 
» Le multiplicateur différentiel de ee est égal à 
() 
n (5 LE es] 


Nous sommes conduits à généraliser la transformation de Laplace en po- 
sant 


(2) > CN Ani,03 = Z1. 


» Effectuons d’abord la transformation suivante : 
(3) 3 Jar y. 


Nous obtiendrons une nouvelle équation pour laquelle la transformation 
de Laplace sera définie par 


< SU) = 2) IAE 

» Dans l'équation en w, les termes qui contiennent un symbole de dé- 
rivation par rapport à y s’expriment immédiatement à l’aide de x, et de 
ses dérivées. Il ne restera d’irréductible que les termes qui contiennent w, 
ou ses dérivées par rapport à æ. En les faisant passer dans le second 
membre, nous pourrons donc écrire l’équation sous la forme 


; n—2 Æ- n—3 ; 
(4) Alu, Peine dl OT tisse anis 


0 dx"—2 L 1 dx" 


A(u,) étant une expression différentielle contenant les dérivées de u, jus- 


L —1 
qu’à l’ordre r — 1 et dans laquelle le coefficient de come 


Hi —1 


est égal à 7. Je 


suppose à, = 0 laissant de côté les cas où la chaîne des à serait raccourcre 
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ou 7ompue. Formons les expressions 


LEE 
ARTE 
Oh Dh 20 de 
Cr) Rp CEA à 0x (por; mresai): 
dl dh dPà, 


dy? 0  dyP 


» Elles jouissent de la propriété suivante : 
» Quand on effectue un changement de fonction et de variables in- 
dépendantes 
sk, œ=g()  y=V(a, y). 


qui conserve à la fois la forme linéaire de l’équation etles caractéristiques 
æ = const., le déterminant 2, se reproduit multiplié par la puissance 


RE ar Po du déterminant fonctionnel REA 
2 0x! dy 


» L’équation en u, sera, en général, comme nous l'avons déjà dit, 
d'ordre n + (n — 2). On la transformera, en posant 


do [/u 


et l’on trouvera une nouvelle suite de n -- 1 invariants. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème de Riemann. Note de 
M. Luowie ScuLesiNeEr, présentée par M. Poincaré. 


« Dans son Mémoire posthume Zwer allgemeine Sätse über lineäre Diffe- 
rentialgleichungen, Riemann pose un problème que l’on peut énoncer de 
la manière suivante : 

» Étant donnés, dans le plan de la variable x, les s + 1 points a,, ..., a, 
a, traçons des coupures l,, ...,l, joignant les points a,, ..., à; au point 
Qs+,53 On demande n fonctions y,, Vs, «.., YA de æ, qui se comportent régulie- 
rement pour toutes les valeurs de x, excepté les points ar, qui subissent les sub- 
stitulions linéaires données arbitrairement À,, A2, ..., A, quand æ franchit 
les coupures L,, 1, ..., L et qui, aux points ax, ne deviennent pas infinis d'un 
o! dre infiniment grand. 


AR 
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» Sijene me trompe, on n’a pas encore remarqué que la résolution du 
problème mentionné (dont Riemann ne démontre même pas la possibilité) 
puisse être donnée à l’aide des mêmes principes qui ont permis à M. Poin- 
caré d'intégrer chaque équation différentielle linéaire par les fonctions € 
fuchsiennes, au moins dans le cas où toutes les racines des équations 
fondamentales relatives aux substitutions données A,, ..…, A, et à la substi- 
tution À,,,— A;"...A5' ont pour module l’unité. C’est ce que nous allons 
démontrer. 

» Si, pour l’une des substitutions A4, les racines de l’équation fonda- 
mentale correspondante sont des racines de l'unité, et si, de plus, la forme 
canonique de À; ne contient que des termes diagonaux, nous désignons 
par gx le nombre entier le plus petit, pour lequel toutes ces racines satis- 
font à l'équation w#i— 1. Si, pour une substitution A;, ces deux conditions 
ne sont pas satisfaites à la fois, le nombre correspondant g; sera pris 
infini. Les A;, pour lesquels le nombre 24 est fini, vont satisfaire à l’équa- 
tion Af*— 1. Avec Les points a,, a, ..., &;;, et les nombres g,, 82, ..… 
So+1 On peut former une équation 


d'u : 
(1) a — g(æ)u 


normale (voir Poincaré, Acta Mathem., t. IV, p. 223) admettant les points a; 
comme points singuliers, et les valeurs réciproques des g, comme diffé- 
rences des racines des équations déterminantes correspondantes. Si le type 
déterminé par (1) est un type fuchsien, il résulte du théorème fondamental 
de M. Poincaré que ce type contient toujours une équation fuchsienne. 
Sans avoir recours au théorème de M. Poincaré dans toute sa généralité, 
par exemple en s'appuyant seulement au cas spécial de ce théorème que 
J'ai démontré, par une voie différente de celle de M. Poincaré, au Tome 105 
du Journal de Crelle, on peut dire (voir le $ 11 du Mémoire cité de M. Poin- 
caré) qu’il est possible de trouver une équation fuchsienne 


MEN 
(2) SE = g(æ)u, 


appartenant à un type subordonné au type (1) et admettant comme points 
singuliers, outre les points donnés 4;, encore certains points non donnés. 
Soit ? le groupe des substitutions homogènes et unimodulaires, qu’un sys- 
tème fondamental u,, u, de (2) subit, si æ décrit tous les chemins fermés 
possibles; il est évident que le groupe 0 formé des substitutions A,,..., A, 


| ( 725 ) 
comme substitutions fondamentales sera isomorphe au groupe £. Si le 
groupe fuchsien projectif, correspondant au groupe 4, appartient à la 
deuxième ou à la sixième famille, les substitutions de 4 correspondant 
aux substitutions paraboliques de ce groupe fuchsien seront telles, que les 
racines de leurs équations fondamentales ont pour modules l'unité. 

» Le même subsiste pour le groupe Ü unimodulaire et isomorphe à 0. Dé- 
signons donc par s, les substitutions de z et par S$, les substitutions cor- 


respondantes du groupe 0, les séries 


(APAUDES DS 'ox(su,, SyU») Ch wyos L,,n), 
v=0 

les o,(4,, u,) étant » fonctions rationnelles et homogènes du degré (— 2m) 
de w,, u,, seront absolument convergentes (voir Porncaré, Acta Mathem., 
t. V, p. 231, 257 et suiv.) à l'intérieur du cercle fondamental, pourvu 
que le nombre entier positif x soit suffisamment grand. Les fonctions 7; 
de x ont, pour seuls points de ramification, les a;, et elle subissent la sub- 
stitution À; du groupe correspondant à la substitution A; de 0 si x fran- 
chit la coupure /;; elles ont, de plus, encore des points singuliers D, ,...,b, 
différents des a;, mais ce ne sont que de simples pôles. En multipliant 
donc les Z; par une expression de la forme 


(æ—a,}n...(x — a }s(x — b, ER .….(æ — by, 


on pourra passer à un système de fonctions y,, ..., y, satisfaisant au pro- 
blème de Riemann. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur certaines intégrales premieres des équations de 
la Dynamique à deux variables ; application à un cas particulier du problème 
des trois corps. Note de MM. J. Percuor et W. Egenrr, présentée par 
M. Poincaré. 


« Nous considérons les deux équations 


dx d 
a = X(x, y), = Y(x,y) 


et nous supposons que X et Y sont des fonctions homogènes de degré — 2, 
en æ et y. En posant 


y 
ÉNEENTLe 


T 


nous avons 
dx I 1 
(:) ae = Ch gi (): 


» Soit ® une intégrale première ne contenant pas le temps et dévelop- 
pable, dans un certain domaine, suivant les puissances décroissantes des 


. dx REA Hs 
vitesses = —— FA US — +. Désignons par ®,, ®,, ®,, ... les différents 


groupes php en æ’,y' qui composent ®; ®, étant l’ensemble des 
termes de plus haut degré, p. On a 


.. const. — 06 = ®,+0,+0,.+..41—20, 
d’où l'identité 


” L_ de P, d?,; 
(2) enr ad +7 ex 4 mi}: 


» Les termes de ® qui sont de degré m en x’, y’ introduisent dans celte 
identité des termes de degrés m—1 et m+1 par rapport à ces mêmes 
quantités; les premiers proviennent des dérivées par rapport aux vitesses, 
et les seconds des dérivées a DHEA aux coordonnées. Il en résulte 
que ®, est du degré p — 2 en x’, y' et, en général, que ©; est du degré 
p — 21. 

La transformation 


ne modifie pas les équations (1); elle introduit donc dans tous les termes 
de l'intégrale ®, supposée indécomposable, une même puissance de à. 

Les ®; sont homogènes par rapport aux vitesses et leurs degrés dé- 
croissent de deux unités; ils doivent donc être encore homogènes par 
rapport aux coordonnées et leurs degrés, en x, y, doivent décroître d’une 
unité. ; 

En désignant par p et q les degrés de ®, par rapport aux vitesses et 


l 
aux coordonnées, par S le rapport — nous avons 


D, =xPatF,(e,S), 


Dior Ces) 


les F; représentent des fonctions quelconques de cet S. 
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» Nous posons 
F;(s,8) = (S — ce) G;(:, S). 
L'intégrale & devient ainsi 
Const. — d'PAT(S— EG (8 3) + d'a t (9 — et G, (8,9) +... 
Les termes de degré p +1 en x’, y’, dans l'identité (2), proviennent 


uniquement des dérivées de ®, par rapport aux coordonnées ; il en résulte 
que 


G, ne contenant que 5, l’ensemble des termes du plus haut degré, par 
rapport aux vitesses, dans l'intégrale considérée, est de la forme 


LPA(œy — ya} G 6) 


» En égalant à zéro les termes de l'identité (2), qui sont du degré p — 1 
en x’, y, on trouve 


o = pO(S)o(e) + [4(e) 507] 0 + Le] + 


d> € 


Cette équation permet de déduire G, de G, par une quadrature. 
On a, de même, entre G; et G;.,, la relation 


dG;( (S, € —t G; SAC as Sre L 
0 = (p—2i)g(e).Gi(8, 9) + (00) — 500) | ED + PORN LE 


dd Ge de 

Connaissant le premier terme d’une intégrale de la forme considérée, 

on peut donc, par des quadratures successives, déterminer tous les autres. 

En supposant que ®, soit un polynome en +’, y’, on serait déjà conduit, 
en général, pour ®,, à une expression transcendante. 

» Le problème des trois corps, dans le cas où les points se déplacent sur 
une droite fixe, conduit à un système de deux équations de la forme consi- 
dérée. Nous nous proposons de donner, pour ces équations, la forme 
de ®,. , 

Soient m,,m,, m, les masses des trois corps A, B, C. 
En posant 


AB —= Ls AC = Ds 


J 


les équations du problème sont 


dx Ma + Mo ma Ma 
—— = ———— — a — 
3 A2 r2 , 2 
TELE a 3 (Y -<æ) 
CE RES Mo RES LCA Li ani 
par x? Fe (y — x)? 


C. R., 1898, 1 Semestre. (T. CXXVI, N° 10.) 94 
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et, par suite, avec les mêmes notations que plus haut, 


m: m 
o(e) — — (mn, Le m3) — Er Sn Een 
M1 + m NM 
VOOR SE er 


» En désignant par C,(3) une fonction indéterminée de 3, on trouve, 
après avoir effectué les quadratures, 


CSS (+ [ES Le G,(®)| ÉE _(m, + m,)e| 


ds e(e—1 
d'Gy(S) [ie tes —1) | 
IL - to 
d> (es —1) 4 
- Ni 7b+ MaS Mi + Ms — Ma Mi + SIM & I 
AGO SRE ns 7 Lo FE — — 
Q Me + SM Mi + Ma3— TIMa 
+ [m, —S (mn, +m)|l loge+| =) 


+ m, —S(m, + m,) Îlog( ue 2) 


» Il existe donc dans G,(%,e) et, par suite, dans ®, des transcendantes, 
qui contiennent les coordonnées et les vitesses, et l’une d’elles n’est déve- 
loppable, dans aucun domaine, suivant les puissances de ces quantités. 
Si g était nul, ces transcendantes n’existeraient pas dans G,, mais elles 
seraient dans G,(3, e). 

» On conçoit ainsi, dans un cas particulier du problème des trois corps, 
certaines causes de la non-existence des intégrales uniformes ou algé- 
briques, par rapport aux vitesses ou aux coordonnées. » 


OPTIQUE. — Recherches de précision sur la dispersion infra-rouge du quartz. 
Note de M. E. Carvazro, présentée par M. A. Cornu. 


« La partie calorifique des spectres lumineux a fait l’objet de nombreux 
travaux, surtout en Allemagne, dans ces dernières années; mais les auteurs, 
préoccupés surtout d'obtenir des résultats, n’ont pas fait progresser les 
méthodes de recherche au point de vue de la précision. C’est Mouton qui 
a donné les premiers résultats précis (') : il utilise comme repères les 
franges d’un spectre cannelé de Fizeau et Foucault, obtenu en interposant 
une lame de quartz entre un polariseur et un analyseur. La lame est 


(:) Comptes rendus, t. LXXX VII, p. 967, 1078, 1189; 1879. 


11 8 SE “. PLTR : . 
LA + + Fe 
2 
| 
ent: 
Ps j 
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taillée parallèlement à l’axe optique du cristal et sa section principale est 
à 45° de celles du polariseur et de l’analyseur, qui sont, ou parallèles, ou 
perpendiculaires entre elles. 

» On fait trois déterminations expérimentales, savoir : 

» I° Épaisseur de la lame de quartz (e); 

» 2° Indices ordinaire (x) et extraordinaire (n') de chaque repère, à 
l’aide d’un prisme de quartz (et d'un appareil thermoscopique dans la 
partie infra-rouge) ; 

» 3° Une simple numération des franges fait connaître la différence de 
phase + établie entre les deux rayons par la lame de quartz. 

» Ces données permettent de calculer les longueurs d’onde des repères 


par la formule 
__ (an! nie 


Re 
l 

» Dès lors la même lame de quartz permet d'étudier la dispersion 
fournie par un prisme quelconque. C’est ainsi que j'ai étudié, notamment, 
le spath d'Islande (). 

» Dans mes premières recherches, je me suis contenté de prendre pour 
base les résultats de Mouton sur la biréfringence infra-rouge du quartz; 
mais, une suite de perfectionnements (?) m’ayant permis de pousser la pré- 
cision plus loin et de donner pour les indices de réfraction cinq chiffres dé- 
cimaux au lieu de quatre, il devenait nécessaire de revenir sur le travail 
de Mouton. 

» Les mesures ont été faites au laboratoire d'Enseignement de M. Bouty, 
à la Sorbonne, avec le grand goniomètre construit par M. Gautier, à l’aide 
d’un bolomètre et d’un galvanomètre exécutés par mes soins au labora- 
toire. Les résultats sont consignés dans les colonnes ?, », n’ des Tableaux 
I et IT. Pour les représenter, j'ai dû modifier légèrement les deux formules 
de dispersion que j'ai calculées antérieurement (?); mais ces modifications 
n’atteignent que très légèrement la partie rouge du spectre visible et nulle- 
ment les autres parties du spectre visible ou ultra-violet. 

» La formule de dispersion est celle-ci : 


= dpt a +cPl+cé, 


(:) Thèse (Annales de l'École Normale. Supplément pour 1890). 
(2) Spectres calorifiques (Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. IV; 1895). 
(#) Thèse (Annales de l’École Normale. Supplément pour 1890). 


(4950 1: 
avec | 
Rayon ordinaire (7). Rayon extraordinaire (n'). 

NOTE —0,000 000 164 d,3...,5UE=-0,000 000 1253 

Disines — 0,000 822 2 BR — 0,000 8256 

+ PNA +-0,424 306 sat —+0,419466 
Craie +0,004705 Cite +0,004945 

! ! 


CHERS +-0,000080 (RES 2 +0 ,000080 


» Les deux colonnes O — C qui font suite aux colonnes n et »’, dans les 
Tableaux I et II, font connaître les différences 7 obs. — n calc., puis 
n'obs. — n'calc. La colonne #7’ — n représente la biréfringence observée 
du quartz. La colonne O — C qui lui fait suite donne les différences entre 
les valeurs observées de n° — 7 et les valeurs calculées en extrapolant la 
formule établie par M. Macé de Lépinay (‘) au moyen de ses observations 
sur le spectre visible et ultra-violet. La concordance remarquable entre 
mes observations et la formule de M. Macé est une garantie des résultats 
obtenus d’une façon tout à fait indépendante par ce savant et par moi- 
même; garantie d'autant plus précieuse que nous nous écartons notable- 
ment des résultats de Mouton qui m’avaient inspiré jusqu'ici une confiance 
exagérée. 


TaBLeau |. — Première lame : e —=:"2,1016. 
4o. À. n. O—C. n'. O—C. n'—n. O — C. 
67 0,598 29 » » 1,992 98 () » » 
65 61567 » » 1,99281 — 1 » » 
63 63368 » » 1,50167 0 » » 
61 65286 » » 1,901 03 e » » 
09 6731 1,04139 +1 1, DDOE 0 0,00902 +1 
57 695 0 1,94078 (e) 1,949 78 ) 900 +1 
55 7189 1,94017 —_f 1,54919 0 898 +1 
D3 7435 1,93906 —1 1,94852 — I 896 8 
54 | 7711 1,93899 — 1 1,947 89 e) 894 rt 
49 8007 1,53834 —1 1,947 29 — 1 891 (e) 
47 8325 1,93773 0 1,94661 — I 888 O 
45 8671 109712 O 1,04 08 0 886 o 
43 9047 1,53649 +1 1,945 32 0 833 0 
4 9460 1,099 89 [e) 1,94464 0 881 +1 
39 9914 1,530 14 ) 1,04392 re) 878 ro) 
37 1,0417 1,34 42 0 1,043 17 0 870 (eo 


(?) Sur la double réfraction du quartz (Annales de la Faculté des Sciences de 
Marseille, 1.1, p. 15 1801). 
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kg. # a. DER n'. ga dm OÙ 
A 
39 1,097 3 1,933 66 +1 1,04238 +1 872 0 
33 1, 1592: 1,93283 () 1,94152 oO 869 ri 
A: 1,2288 1,03192 +1 1,9407 (e) 865 6 
29° U 1,3070 1,93090 0) 1,93901 () 861 +1 
1,127 1,398 1,92977 4-3 1,93832 +2 809 0 
29 1,497 2 1,02842 +3 1,93692 +2 850 o 
23 1,6146 1,92679 +1 1,23524 +2 845 +2 
21 1,7487 1,524 85 0 1,93319 —2 834 1 
TaBLEAU Il. — Deuxième lame : e —1%%,0568. 
AE À. 7. O—C. n'. O —C. nn: O—c. 
51 13195 1,93076 +2 » » » » 
49 1,3685 1,93011 +2 1,53869 2 0,00858 4-1 
47 1,4219 1,02942 +3 1,93706 +2 854 0 
45 1,4792 1,02865 +2 1,937 16 +1 851 2 
43 1,414 1,927 81 +2 1,03630 +2 849 +2 
4x 1,6087 1,92687 O 1199920 —1 842 +1 
39 1,6815 1,529 83 ct 1,934 22 eux 839 Een 
97 1,7614 1,02468 +1 1,93301 0 833 0 
39 1,8487 1,239 (e) 1,931 63 +3 828 4 
33 1,945 7 1,921 84 +-2 1,93004 — I 820 0 
31 2 O9 I 1,200 0 1,928 23 + 818 +5 
29 2,1719 1,51799 ) 1,926 09 A 810 +5 


ÉLECTRICITÉ. —  /nfluence du fer doux sur le carré moyen de la différence de 
potentiel aux extrémités d'une bobine parcourue par un courant de haute 
fréquence. Note de M. H. Pecrar, présentée par M. Lippmann. 


« Un courant oscillatoire de haute fréquence est oblenu dans une bo- 
bine B par le procédé ordinaire, en joignant les extrémités da fil aux arma- 
tures extérieures de deux petites bouteilles de Leyde, dont les armatures 
intérieures communiquent avec les pôles d’une bobine de Ruhmkorff. Les 
boutons de ces bouteilles sont assez voisins pour que l’étincelle éclate entre 
eux à chaque oscillation du trembleur. 

» La fréquence du courant oscillatoire, obtenue d’après la connaissance 
des capacités et du coefficient de self-induction de B, étant 300 000, si l'on 
introduit dans l’axe de la bobine B une seconde bobine B’ à une couche 
de fil fin, on obtient entre les extrémités du fil de cette bobine des étin- 


1 
'E 
Lu 
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celles de 6% à gm®: c’est la disposition de Tesla. Si l’on met ensuite la 
bobine B’ à l'extérieur de la bobine B, de façon que les axes coïncident, 
la force électromotrice d’induction devient trop faible pour qu’une étin- 
celle éclate entre les extrémités du fil de B’. Or, en mettant à l'intérieur 
des deux bobines un faisceau de fils de fer doux (de 0"",25 de diamètre, 
recouvert de coton pour isoler les brins), assez long pour occuper toute la 
longueur de l’ensemble des deux bobines, l’étincelle ne se produit pas 
davantage. 

» Cette expérience négative pourrait faire croire que le fer ne s’aimante 
pas dans un champ magnétique alterné de haute fréquence, puisque dans 
la bobine B' la variation du flux d’induction est sensiblement nulle. Voici 
pourtant une autre expérience qui montre que le fer s’aimante dans ces 
conditions et que son aimantation peut avoir une influence considérable 
sur certains phénomènes. 

» La bobine B' étant supprimée, les extrémités du fil de la bobine B 
toujours réunies aux armatures extérieures des bouteilles de Leyde, sont 
mises en relation avec les deux plateaux d’un électromètre-balance très 
sensible (*); le déplacement du plateau mobile est observé au moyen d’un 
microscope à réticule. 

» Dès que l’appareil est en activité, le plateau mobile se déplace sous 
l'influence d’une force électrique proportionnelle au carré moyen U de 
la différence de potentiel entre les extrémités du fil de la bobine B 


/ 
f 


(u=f via). 


» Or j'aï constaté que l'introduction dans la bobine B d’un faisceau de 
fils de fer doux, à brins isolés, identique ou analogue à celui employé ci- 
dessus, diminue considérablement la valeur de U. 

» Cet effet n’est pas dü aux courants de Foucault dans le fer, car un 
faisceau semblable en fils de cuivre, introduit dans la bobine, ne produit 
aucune diminution de U. Bien plus, des masses compactes de laiton ne 
donnent lieu qu’à une diminution insignifante de U. 

» L'expérience a fourni le même résultat avec trois bobines différentes 


(1) Cet appareil n’était autre que l'appareil que j'ai décrit (Comptes rendus, t. CXX, 
P- 773; 1895) pour la mesure des pouvoirs inducteurs spécifiques, dont le plateau 
fixe inférieur avait été enlevé. 
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ayant respectivement pour coefficient de self-induction 
4,604 X 10°, 0,01244 X 10° et 0,000635 % 10°, 


qui, associées aux deux petites bouteilles de Leyde de capacité 1,00 x 107!$ 
et 0,82 X 107!°, donnaient respectivement, par seconde, les nombres de 
périodes 3 00, 67300 et 298000. 

» Dans le cas de 298000 périodes, la valeur de U, quoique très petite, 
correspondait à un déplacement du plateau dont on pouvait apprécier 
la + partie; le faisceau de fer doux réduisait la valeur de U dans le rapport 
de 3à 1. 

» L'introduction du fer donne lieu à un changement très net pour le 
bruit des étincelles qui éclatent entre les boutons des bouteilles de Leyde. 

» Quelques expériences ont été faites en immobilisant le trembleur de 
la bobine de Ruhmkorff et en lançant dans le primaire de celle-ci le courant 
d’un alternateur : les résultats ont été les mêmes. 

» Ces expériences montrent que la présence d’une quantité de fer, 
même petite, dans l’axe d’une bobine, ne permet plus de se servir de la 
formule classique 


(1) HAE RIT V=o (avec = 07 ) 


pour obtenir l'intensité # du courant oscillant en considérant le coefficient 
de self-induction I, comme une constante. 

» Cette formule conduit, en effet, pour la valeur du carré moyen de la 
différence de potentiel U, dans le cas de L constant, à l’expression 


Te 


15 ) ; . à 
UÙU = nr ee » dans laquelle r représente le nombre des interruptions du 


trembleur par seconde, V, la différence de potentiel entre les boutons des 
bouteilles de Leyde au moment où l’étincelle va éclater et R la résistance de 
la bobine B. Or, L, considéré comme une constante, augmente par la pré- 
sence du fer dans la bobine, ce qui devrait, d’après la formule ci-dessus, 
augmenter U, tandis que l’expérience indique une diminution considérable. 

» Ce phénomène doit être attribué à l'hystérésis dont la relation (1) ne 
tient plus compte si l’on considère L comme constant: le flux d’induction 
dü au fer est en retard de phase sur celui dü au courant seul, et une partie 
de l’énergie de ce courant est transformée en énergie calorifique dans le fer 
doux. » 


(GAS) 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la température des lampes à incandescence. 
Note de M. P. JANET, présentée par M. Mascart. 


« J'ai indiqué autrefois (Comptes rendus, &. CXXIII, p. 690) une mé- 
thode purement électrique de mesure de la température des lampes à 
incandescence et, plus généralement, d’un corps rayonnant quelconque. 
Cette méthode consiste à étudier : 1° la variation de la résistance de la 
lampe en fonction de la différence de potentiel aux bornes ; 2° la variation, 
en fonction du temps, de la résistance d’une lampe qui se refroidit. On en 
déduit aisément la courbe des watts rayonnés en fonction du temps, et, 
par suite, le nombre total de joules ou de petites calories abandonnées par 
la lampe. On pèse alors le filament et, de la formule de M. Violle 


Q — 0,3551t + 0,000061?, 


on déduit la, température # (en admettant que le filament est formé de 
carbone pur). 

» Cette méthode a été appliquée, sur mes conseils, par MM. Gindre et 
Fréauff-Ozenne, alors élèves à l’École supérieure d’Électricité (*); la pre- 
mière partie des mesures se fait au moyen d’un ampèremètre et d’un volt- 
mètre et ne présente aucune difficulté; la seconde est plus délicate; voici 
comment elle a été exécutée : 


» Un interrupteur spécial permet d'effectuer les opérations suivantes : 

» 1° Au temps zéro, le courant de la lampe est rompu; 

» 2° Immédiatement après, la lampe est intercalée dans un circuit auxiliaire com- 
prenant un accumulateur et une boîte de résistances: 

» 3° Au temps £, un contact instantané met en communication les deux bornes de 
la lampe avec les armatures d’un condensateur; 

» 4° Ce condensateur est déchargé dans un balistique. 

» Ces diverses opérations sont exécutées par une glissière qui se meut parallèle- 
ment à elle-même entre deux rainures ; les intervalles de temps se mesurent au moyen 
d’un diapason inscrivant ses vibrations sur un papier enfumé; il est évident, en effet, 
qu'à ces hautes températures le refroidissement est très rapide et qu'il est nécessaire 
de pouvoir mesurer avec précision des fractions de seconde. Un caleul facile permet 
de trouver alors la résistance de la lampe à un instant quelconque. 

» Les expériences ont porté sur quatre lampes À, B, C, D de 65 volts et 10 bougies. 


(:) Les expériences ont été faites au Laboratoire central d’Électricité. 
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Je désignerai par £ la température, par R, la résistance de la lampe à la température 


ordinaire, par R; sa résistance à {°, par p la masse du filament exprimée en milli- 
grammes, par E la tension aux bornes. Voici les résultats obtenus : 


Lampes. E. ji R;: Fe t, 
A mine 65 Da 17 0,53 1720 
1853 Pis 65 5,39 170 0,54 1610 
ete er 65 0,2 170 0,92 1630 
De CORP LAS 65 4,8 170 0,93 1620 


» On voit que les résultats relatifs aux lampes B, C, D concordent très 
sensiblement; la lampe A, pour une raison quelconque, donne une tempé- 
rature un peu plus élevée. 

» Quoi qu'il en soit, les résultats précédents présentent un certain inté- 
rêt, étant données les divergences des différents auteurs qui ont traité 
cette question. H.-F. Weber, en effet, indique des températures ne dépas- 
sant guère 1300°, tandis que M. Le Chatelier a donné (‘) 1800°. On voit 
que nos résultats se rapprochent de ces derniers; ils s’en rapprochent 
même d'autant plus qu’il est permis de penser que nos lampes étaient 
moins poussées que celles de M. Le Chatelier; voici, en effet, les variations 
de résistances données par cet auteur : 


£, ce, 
< t 
LP PET PE SPAS CENTS I 
OO AN LANTA EE MATINS 0,79 
LOODO M EN MERS te ARR LS ER CET el 0,66 
LEUR SERRE ARE mA PET LOUE NE AP 0,97 
D'OR OR ADP NES RME LCL En RE à 0,49 
DLOOD PMSte PS etes ele Mae D Rs ea Re Là EU 0,44 


» À la température de fonctionnement normal, le rapport : était donc 
0 


de o, 49 pour les lampes de M. Le Chatelier, tandis que ce même rapport 

atteignait la valeur 0,53 dans nos expériences : or, à cette valeur 0,55 

correspond précisément la température de 1600° dans la Table de M. Le 
Chatelier. 

» La principale cause d’erreur des expériences précédentes réside dans 

la faiblesse du poids du filament : il serait facile d’y remédier en opérant 

sur des lampes à bas voltage. On démontre en effet aisément que, à pouvoir 


(!) Journal de Physique, 2° série, t. I, p. 203. 
C. R., 1898, 1° Semestre, (T. CXXVI, N° 10.) 99 
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éclairant égal, le poids'du filament d’une lampe varie en raison inverse de 
la puissance + de la différence de potentiel aux bornes. 
» Des expériences précédentes on peut déduire des courbes de variation 
de la radiation totale en fonction de la température, mais la question est 
trop importante pour pouvoir être abordée ici. » 


PHYSIQUE. — Quelques propriétés des cathodes placées dans un champ magne- 
uque puissant. Note de M. Anpré Broca, présentée par M. A. Cornu. 


« Il y a deux ans, M. Birkeland, soumettant un tube à croix de Crookes 
à un champ magnétique puissant, vit que les rayons cathodiques émis par 
la croix prise comme cathode, dans un champ magnétique puissant et nor- 
mal au plan de cette croix, se propageaient suivant les lignes de force. Il 
vit dans ces conditions se produire deux images de la croix : l’une vers 
l’aimant, l’autre sur la paroi opposée. Les rayons deviennent alors visibles 
sur toul leur trajet sous forme d’une traînée rose violet. Les phénomènes 
sont indépendants du sens du champ magnétique. Quand le champ est assez 
intense, il se produit une convergence des rayons en un foyer assez puissant 
pour y fondre le verre. M. Birkeland attribue cette convergence à la non- 
uniformité du champ, et M. Poincaré a montré que, dans la théorie de 
l’ionisation, cette convergence devait avoir lieu dans un champ non uni- 
forme. Il a montré que, dans ce cas, la molécule radiante devait se mouvoir 
sur un cône de révolution. Hittorff avait déjà saisi par la Photographie des 
faits semblables, etses expériences viennent d’être répétées avec succès par 
son élève Precht. J'ai répété des expériences analogues à celles de M. Birke- 
land, en me plaçant dans le cas de champs variables depuis zéro jusqu’à 
environ 15000 C.G.S., entre les deux pôles d’un électro-aimant de 
Faraday, dont le courant excitateur était réglé au moyen d’un rhéostat de 
Cance. 

» À priori, les résultats de M. Birkeland doivent être incomplets, car 
nous savons qu’un rayon cathodique normal à un champ magnétique 
uniforme suit une trajectoire courbe et située dans un plan normal au 
champ. Des expériences préliminaires m'ont montré que, dans les champs 
puissants, les rayons qui s’enroulent autour des lignes de force deviennent 
invisibles, parce qu'ils ne rencontrent plus de parois. 


» J'ai alors fait construire par M. Chabaud une ampoule sphérique de 5° de dia- 
mètre, portant une électrode sphérique centrale de 5"" de diamètre, entourée d’un 


ra: Dev SE Le 
ps PURE .… 
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écran diamétral en verre; c’est celle-ci qui est toujours prise comme cathode. Deux 
anodes, situées, l’une dans le plan de l’écran, l’autre dans le plan normal, m'ont montré 
que la position de l’anode était indifférente pour ces phénomènes. 

» L’intensité du champ a une action prépondérante sur les phénomènes; son uni- 
formité est peu importante, car tout reste identique si l’on place l’ampoule dans le 
champ de deux larges lames de fer, ou dans celui des deux cônes arrondis bien connus, 

» Les expériences suivantes ont été faites avec l'écran diamétral parallèle aux lignes 
de force. Les parties fluorescentes sombres dues aux irrégularités de la cathode per- 
mettent de voir que, dès que le champ est excité, les rayons cathodiques semblent 
s’enrouler autour des lignes de force, dans le sens du courant excitateur. Pour une 
certaine valeur du champ, les parois latérales du tube cessent d’être lumineuses, 
toute l’illumination se reporte sur l’écran diamétral, Puis subitement (‘) un jet lumi- 
neux intense semble jaillir de la cathode et illuminer l'écran diamétral jusqu’à la 
paroi, où il produit une petite tache à peu près circulaire. Il a 2w» de large environ, 
et est plus ou moins excentré par rapport à la cathode suivant le degré de vide, mais 
toujours très légèrement. De chaque côté de cette ligne lumineuse s'étend un espace 
obscur, au delà duquel on voit la surface illuminée, limite du phénomène cathodique 
antérieur, qui a la forme dite en chapeau de gendarme. Fait très curieux, celle de 
ces deux dernières surfaces lumineuses qui correspond aux rayons émis par la cathode 
au-dessus de l'écran, si l’on suppose que le courant lui arrive par-dessous, possède une 
fluorescence jaune; l’autre possède une fluorescence verte. 

» Quand le champ augmente, les deux chapeaux de gendarme se rapprochent du 
centre et se raccourcissent. La traînée lumineuse axiale devient moins intense, mais 
la tache qu’elle produit sur la paroi du tube reste aussi forte. D'ailleurs, le gaz lui- 
même, grâce à la luminescence violette indiquée par M, Birkeland, permet, quand la 
pression n’est pas trop faible, de la suivre sous forme d'un cylindre très mince, et les 
irrégularités de la surface de l'écran montrent la fluorescence partout où il y a une 
surface inclinée sur les lignes de force. L’excentricité du faisceau parallèle au champ 
n’existe plus. Enfin, pour une valeur assez grande du champ, les phénomènes catho- 
diques disparaissent presque complètement. 

» Quand on incline l'écran sur le champ, on voit l’illumination qui suit la force 
disparaître de l’écran et la surface lumineuse, engendrée par les rayons qui tournent 
autour du champ, se modifier. Le canal central obscur s’efface et, pour la position nor- 
male au champ, l'illumination, très faible, est nettement circulaire. 

» Ceci ne peut rien préjuger sur la forme même de la trajecroire des rayons spiraux 
dans le champ magnétique. En effet, l'écran diamétral les arrête tous aussitôt qu'ils 
ont accompli une demi-révolution autour de la ligne de force. Cette expérience nous 
prouve donc seulement que la cathode sphérique émet des rayons d’espèces diffé- 
rentes, susceptibles de suivre, dans le champ magnétique, des hélices à pas différents. 

» Avec un tube à cathode cylindrique de 3"* de diamètre et 2" de haut, placée 
parallèlement aux lignes de force, les phénomènes sont aussi de la plus grande netteté. 
On voit, sur la paroi.située dans l'axe de la cathode, une large tache présentant des 


(1) M. Birkeland a indiqué, il y quinze jours, l'apparition subite de ce jet (Comptes 
rendus, t. CXXVI, p. 586). 
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rayons sombres dus aux irrégularités de la cathode. Dans le champ magnétique, on 
voit la tache se rétrécir en même temps que les rayons se courbent, indiquant la tra- 
jectoire en hélice des rayons. Puis, pour une certaine valeur du champ, une ligne vio- 
lette mince, parallèle aux lignes de force, apparaît brusquement et donne une tache 
cathodique sur la paroï. Quand le champ est assez intense, les deux ordres de rayons 
sont visibles dans le gaz, et l’on voit nettement l’espace obscur qui les sépare. Si l’on 
maintient le champ quelque temps, les rayons parallèles au champ fondent la paroi. 
Ce tube montre d’ailleurs plusieurs propriétés curieuses des rayons cathodiques sur 
lesquels je n’insisterai pas. 


» Tous ces phénomènes se coordonnent parfaitement, si nous admetlons 
le fait connu que la fluorescence, due aux rayons cathodiques, est d'autant 
plus vive que les rayons sont plus normaux à la surface qu’ils frappent. 
Dans cette hypothèse, nous voyons qu’une cathode placée dans un champ 
magnétique émet deux ordres de rayons. Les uns sont la limite des rayons 
ordinaires et s’enroulent autour du champ; nous les appellerons rayons de 
première espèce. Les autres naissent subitement pour une certaine valeur du 
champ, commencent par s’enrouler autour de la ligne de force suivant une 
hélice tracée sur un cylindre très mince et à pas très allongé; nous les 
appellerons rayons de seconde espèce. Quand le champ augmente, deux 
hypothèses sont possibles : ou bien, les rayons émis restant les mêmes, le 
pas de ces hélices s’allonge indéfiniment, de manière à avoir pour limite 
uve trajectoire rectiligne du rayon; ou bien l'émission de la cathode elle- 
même est modifiée de manière à ne plus émettre comme rayons de seconde 
espèce que des rayons qui suivent exactement la ligne de force. C’est à cette 
dernière opinion que je me rangerais le plus volontiers, ne sachant com- 
ment comprendre la première hypothèse. Quoi qu'il en soit, ces rayons 
forment un foyer très étroit et très puissant, susceptible de fondre le verre, 
et cela même dans un champ magnétique uniforme. 

» En résumé, il existe deux espèces de rayons cathodiques : ceux de 
première espèce, qui s’enroulent autour de la ligne de force du champ 
magnétique, et ceux de seconde espèce qui suivent cette ligne de force. » 


PHYSIQUE. — Recherches sur les aciers au nickel. Variations de volumes des 
alliages irréversibles. Note de M. Cu.-En. GuiLrAuME, présentée par 
M. A. Cornu. 


« J'ai soumis à une étude détaillée Le fait, signalé par le D'J. Hopkinson, 
de l’augmentation de volume des aciers-nickei irréversibles dans leur trans- 
formation par le froid. 


: 
( 739 ) 

» Tous les alliages contenant de o à 25 pour 100 de nickel semblent 
soumis à cette transformation irréversible, le passage à l’un des états se 
produisant entre le rouge sombre et le rouge cerise, et le retour débutant 
à une température d'autant plus basse que l’alliage contient plus de nickel. 
Après le recuit, l’alliage est non magnétique et doux; après le refroidisse- 
ment, il est magnétique et très sec. 

» Pour étudier la région de passage du premier au deuxième état, je me 
suis servi du procédé précédemment décrit, consistant à comparer la règle 
d’acier-nickel à une barre de laiton qui lui est fixée par une extrémité. 
Les expériences les plus complètes ont été faites sur une barre contenant 
15 pour 100 de nickel environ. 


» On chauffait au rouge la barre d'acier, puis, sans la laisser refroidir, on y fixait 
la règle de laiton. L’ensemble était alors plongé dans un bain d'huile préalablement 
chauffé vers 200°. On laissait la température s’abaisser lentement et l’on faisait, de 
temps en temps, une mesure de la différence des deux règles. Après un refroidissement 
d’une cinquantaine de degrés, on réchauffait le bain et l’on déterminait les variations 
de longueur de la règle à température ascendante d’abord, puis dans le -refroidisse- 
ment qui suivait. Les mesures, très longues, ont été interrompues plusieurs fois et 
reprises à des jours différents. 


» J'ai constaté en premier lieu que la dilatation de l’alliage étudié à l’état 
non magnétique est presque identique à celle du laiton, comme l'avait 
annoncé M. A. Le Chatelier. Puis, lorsque la température de 130° est 
atteinte, la barre commence à s’allonger en se refroidissant, et sa variation 
atteint bientôt 4oë par degré et par mètre. Cette augmentation de lon- 
gueur a été suivie ainsi jusqu'à —60°. Le refroidissement n’a pu être 
poussé plus loin, mais la forme de la courbe dans ses dernières parties 
montre que la transformation était à peu près complète. 

» Si, au cours de la transformation pendant laquelle la règle s’allonge en 
se refroidissant, on élève la température, elle s’allonge encore suivant une 
fonction sensiblement linéaire; elle se comporte alors comme tout autre 
métal ou alliage, tant que l’on ne revient pas au point où le réchauffement 
a commencé. Si l’on repasse, en descendant, par cetle température, la 
contraction cesse brusquement et l’augmentation de volume recommence 
à se manifester en suivant exactement la courbe au point où on l'avait 
abandonnée. 

_» Toutefois, aux températures basses, le phénomène peut se passer dif- 
féremment. En opérant, comme il vient d’être dit, sur une règle contenant 
24 pour 100 de nickel, et dont la transformation commence au-dessous de 
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zéro, j'ai vu, après un réchauffement de quelques degrés seulement, la 
barre se contracter régulièrement en traversant la courbe de transforma- 
tion à la température où elle l’avait quittée. On a pu refroidir alors, dans 
certains cas, d’une quinzaine de degrés encore, sans que la contraction 
cessât de se produire; puis, subitement, la règle s’est allongée et a atteint 
en quelques secondes un point voisin de celui auquel elle serait arrivée si 
l’on avait refroidi sans interruption. 

» On avait pu amener ainsi l’alliage à un état d’équilibre instable ana- 
logue à celui qui existe dans la surfusion, puis, cet équilibre une fois 
rompu en un point quelconque, la règle entière s’est transformée brusque- 
ment. Un phénomène analogue, quoique moins accusé, a pu être observé 
avec la barre à 15 pour 100 de nickel, à partir de — 30°. 

» D'ailleurs, la transformation. n’est jamais complète dès le premier mo- 
ment, au moins aux températures basses. Une règle, amenée, par exemple, 
de 200° à o° et abandonnée à cette température pendant plusieurs jours, 
donne des résultats un peu différents au réchauffement et au refroidisse- 
ment, et dans les mesures de dilatation ne revient pas immédiatement à 
l’état où on l’avait reprise. 

» À chaque degré de la transformation correspond un coefficient de 
dilatation différent. Une même barre peut ainsi posséder une dilatation 
comprise entre 10 et 20 millionièmes environ, et qui conserve indéfiniment 
la même valeur. La variation à partir de la valeur maxima est sensiblement 
proportionnelle à la variation de longueur déjà produite par le refroidisse- 
ment. 

» Ces expériences et d’autres analogues nous montrent que les aciers au 
nickel irréversibles peuvent posséder, entre des limites de températures 
étendues, une infinité d’équilibres, qu'ils conservent presque sans modi- 
fications tant que l’alliage ne coupe pas, aux températures élevées ou 
basses, deux courbes de transformation le long desquelles toutes ses pro- 
propriétés changent graduellement et simultanément. 

» Ils possèdent, de plus, des équilibres instables qui peuvent être rompus 
brusquement, et auxquels une transformation presque instantanée met un 
terme. Au cours de ce phénomène, on voit souvent une barre de 1" de 
longueur s’allonger en quelques secondes de près de 1%, » 


(741) 


PHYSIQUE. — Recherches sur les propriétés magnétiques des aciers au ruckel. 
Note de M. Eucène Dumonr, présentée par M. A. Cornu. 


« Au cours de son travail d'ensemble sur les aciers au nickel, M. Ch.-Éd. 
Guillaume ('}), a étudié celles de leurs propriétés magnétiques propres à 
servir de base à une classification et à une théorie de ces alliages. C’est lui 
le premier qui fit, d’une manière rigoureuse, la distinction entre les alliages 
réversibles et les irréversibles. 

» Préoccupé surtout de l'étude métrologique des nouveaux aciers, 
M. Guillaume m’engagea à en étudier en détail les propriétés magnétiques. 
Je tiens à le remercier sincèrement pour ses excellents conseils. 

» J'ai déterminé pour douze alliages, en valeur absolue, la perméabilité 
magnétique pour des champs compris entre 14 et 5o unités C. G. S., et 
pour des températures comprises entre — 78° et + 250°. 


» Les divers alliages ont été étudiés sous la forme de fils d'environ o®®,5 soigneuse- 
ment recuits. Ils étaient placés dans une bobine annulaire creuse, coupée en un point 
par une fente de 79"®, permettant l'introduction des alliages. Sur la bobine étaient 
enroulés 1356 tours de fil isolé à l’amiante, pour le passage du courant destiné 
à créer le champ magnétique. Dans la région diamétralement opposée à la fente, 
805 tours de fil fermant le circuit d’un galvanomètre balistique permettaient de 
mesurer l'induction. Le tout était placé dans un bain d’air. 


» J'ai suivi la méthode décrite par M. Ewing et M‘ Klaassen (?) et j'ai 
ai rcourir aux divers alliages plusieurs cycles d’aimantation indéfini- 
fait parc d Il lusie cycles d 
ment répétés entre des valeurs de champ égales et de signes contraires. 


» Les huit alliages réversibles, dont j'ai fait l'étude, renfermaient 44, 39,4, 
35,9, 35,2, 34,6, 30,4, 28, 26,2 pour 100 de nickel; ils présentent des propriétés 
magnétiques analogues comme on peut le voir dans les diagrammes. 

» Le premier ( fig. 1), qui donne les variations de x avec la température, pour le 
champ maximum, montre que tous les alliages se transforment graduellement. (Les 
parties pointillées terminant les deux dernières courbes sont extrapolées.) 

» Le deuxième ( fig. 2) contient les courbes des variations de 1 avec le champ pour 
la température de 20°. 


(:) Cu.-Ev. Guicraume, Comptes rendus, t. CXXIV, p. 1515; 5 avril 1897. 
(?) Ewie, The Electrician, 15 mai 1891 et Lumière électrique, t. XL, p. 519. 
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» La perméabilité augmente insensiblement jusqu’à H = 25, puis croît très rapide- 
ment pour passer par un maximum correspondant au champ 36, et diminue lentement 


au delà. 
Fig. r. 
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» On a porté, dans le diagramme ( fig. 3), les courbes de perméabilité en fonction 


de la teneur en nickel, correspondant à diverses températures. 


» J'indiquerai, à titre d'exemple, dans le Tableau suivant, les valeurs 
de y pour l’alliage à 35,2 pour 100 de nickel, aux diverses températures 


et pour les différents champs. 


dd 
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EH: =,36 Hs quete 5 Hp H = 54 
119 96 3152 23 al 
118,9 9 30,9 22,2 20,2 
117,9 93,9 29,4 20 19 
115 89 27,2 18,2 17,1 
108 81 24,5 15,2 14,4 
99 72,9 21 13 (120 
82,9 Gr 16,2 8,2 8,5 
53 37 10, 5 5 
à 9 3,6 5,5 h, 3 


» L’inspection du diagramme (fig. 1 ) montreque les courbes correspon- 
que aux divers Pr en sont sensiblement parallèles, et l’on en déduit la 
relation suivante d’une remarquable simplicité : 

» À égale distance du point de perte totale de magnétisme, tous les alliages 
réversibles ont même perméabilité magnétique. 

> En combinant les résultats contenus dans le diagramme (fig. 3) avec 


les formules données par M. Guillaume, et __. Le “sr entre la 
teneur et la température de perte totale du magnétisme, on trouve que, à 
toute température : la perméabilité pour les Te ges contenant 27 à 44 pour 
100 de nickel augmente avec la teneur en nickel. 

Les résultats qui précèdent se rapportent, comme je l'ai dit, aux 
alliages recuits. Deux fils contenant respectivement 39,4 et 44 pour 100 
de nickel ont donné une perméabilité constante entre o° et 250°. Un alliage 


C. R., 1808, 17 Semestre. (T. CXXVI, N° 10.) 96 


( 744 ) 


contenant du chrome a présenté un point de perte totale du magnétisme 
plus bas que les alliages de même teneur en nickel non chromé (). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation du glucinium par électrolyse. Note de 
M. P. Leseau (?), présentée par M. Henri Moissan. 


« En 1828, Bussy et Wôhler isolèrent presque simultanément le gluci- 
nium en faisant réagir le potassium sur son chlorure. Depuis cette époque 
la préparation de ce métal a fait l’objet de nombreuses tentatives et est 
restée, malgré cela, une expérience de laboratoire assez délicate. Nous 
rappellerons en particulier les recherches de Debray sur ce sujet. Les pro- 
priétés physiques et chimiques dissemblables attribuées au glucinium par 
les différents savants qui l’ont préparé nous ont conduit à rechercher un 
procédé permettant de l’obtenir dans un état toujours comparable à lui- 
même, et d’une pureté constante. La réaction généralement employée dans 
celte préparation consistait à faire réagir un métal alcalin, potassium ou 
sodium, sur le chlorure de glucinium (Bussy, Wôhler, Debray, Nilson 
et Peterson, Reynold, Humpidge), ou sur le fluorure double de glucinium 
et de potassium (Kruss et Morath}) (#). 

» Quelques essais en vue d’obtenir le métal par l’électrolyse ont été 
tentés. MM. Nilson et Peterson (*}), ne purent décomposer le chlorure et 
reconnurent que ce corps ne se laissait pas traverser par le courant. 
M. Borchers (°) dit avoir obtenu du glucinium en décomposant le chlo- 
rure triple de glucinium, de potassium et d’ammonium par un courant de 
1000 ampères par mètre carré d’électrode et 5 volts, mais il ne décrit pas 
le métal obtenu. Enfin M. Warren (°) prétend fabriquer le glucinium in- 


(*) Cette étude a été faite au laboratoire de Physique de l'Université de Genève. 

Je tiens à exprimer ici toute ma reconnaissance à MM. les professeurs C. Soret et 
A. Rülliet, pour les précieux conseils qu’ils n’ont cessé de me donner au cours de 
ce travail. 

(2) Travail fait au laboratoire des Hautes Études de M. Moissan, à l'École de Phar- 
macie. 

(5) Kruss et Moraru, Liebi2’s Annalen der Chemie, t. CCLX, p. 187. 

(*) Nizsox et PerensoN, Ann. de Chim. et de Phys., 5° série, t. XIV, p. 426. 

(°) Borcuers, Zerts. für Electrochemie, 1805. 

(5) Warren, Chemical news, t. LXXII, p. 310. 
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dustriellement en électrolysant le bromure de glucinium au moyen d’un 
courant de 8 ampères sous 12 volts. Le métal obtenu, transformé en objets 
d'art, serait actuellement en possession de l’émir d'Afghanistan. Le bro- 
mure de glucinium employé par M. Warren était vraisemblablement impur, 
car nous avons reconnu que les sels halogènes de glucinium fondus ne 
conduisaient pas le courant. 

» Les composés que forment le chlore, le brome et l’iode avec le gluci: 
nium sont assez difficiles à obtenir et leur altération rapide en présence de 
l’eau les rend d’un emploi peu pratique. Nous avons pensé que le fluorure 
de glucinium, dont les propriétés sont mal connues, pouvait présenter 
quelques avantages. Nous avons réussi à préparer ce composé à l’état de 
pureté; il fond très facilement, donne un bain d’une grande transparence; . 
mais malheureusement ne se laisse nullement traverser par le courant. 
L'addition de fluorure de sodium ou de potassium le rend conducteur, et 
le glucinium peut en être séparé par électrolyse. 

» Marignac (!}) a étudié au point de vue cristallographique les fluorures 
doubles que forme le fluorure de glucinium avec les métaux alcalins, et 
a obtenu les composés de la forme GF?, 2MF et GF? MF. Les sels de sodium 
notamment, GF,2NaF et GF, NaF, conviennent parfaitement; le premier 
fond vers 350° en donnant par refroidissement une masse vitreuse trans- 
parente ; le second, qui fond vers le rouge sombre, fournit au contraire une 
masse blanche à cassure cristalline. Ce dernier sel, étant moins résistant, 
sera choisi de préférence lorsqu’on ne disposera que d’un courant assez 
faible. . 

» On peut préparer ces sels par la méthode de Marignac, qui consiste 
à mélanger les solutions concentrées des fluorures et à laisser cristalliser, 
ou bien dissoudre dans l'acide fluorhydrique de l’hydrate de glucinium et 
du carbonate de sodium purs en proportions exactement calculées. 
Le liquide est évaporé à sec et Le résidu fondu dans une capsule de pla- 
tine. Le sel double peut être coulé sur une lame de platine et conservé 
dans des flacons de verre. Lorsque la quantité de fluorure de glucinium 
est inférieure à celle qui correspond à la formule GF?NaF, le produit 
devient déliquescent. 

» L’électrolyse se fait très commodément dans un creuset de nickel qui 
sert de pôle négatif, l’électrode positive étant constituée par une lame ou 


2 


(2) Mariçnac, Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXX, p. 45. 
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une baguette de charbon graphitique qui ne se désagrège pas sous l’in- 
fluence du courant. 


» On commence par fondre le sel au moyen d’un brûleur Bunsen, puis l’on fait 
passer le courant; on cesse alors de chauffer. La masse se maintient en fusion, il faut 
éviter une trop grande élévation de température et ne pas dépasser le rouge naissant. 

» Nous avions à notre disposition le courant produit par une petite dynamo 
destinée à la charge des accumulateurs et donnant normalement 20 ampères sous 
80 volts. Pendant l'expérience le courant était de 6 à 7 ampères sous 35 à 4o volts. 
Après quarante-cinq minutes de marche environ, en employant un creuset pouvant 
contenir une centaine de grammes du sel GF?,2NaF, on obtient sur le creuset de 
nickel, surtout vers la région médiane, un dépôt métallique formé par un feutrage 
cristallin non adhérent que l’on isole en traitant la masse par l’eau bouillante. Après 
des Jlavages prolongés la désagrégation devient complète et l’on recueille une poudre 
formée uniquement de cristaux assez irréguliers, comme on en rencontre souvent dans 
les dépôts électrolytiques, et qui est du glucinium pur ne renfermant pas de nickel, ni 
de fer. Au microscope, il est d’un blanc métallique très brillant; il.ne contient pas trace 
de matière amorphe. 


» Nous avons pu en outre, dans ces essais, obtenir des alliages de gluci- 
nium, en opérant dans des creusets de charbon servant de pôle négatif 
et renfermant le métal à allier à l’état de fusion; c’est ainsi qu'il nous a été 
possible de préparer à nouveau les bronzes de glucinium dont nous avons 
antérieurement décrit la préparation au four électrique. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Dosage chimique de l'oxyde de carbone contenu dans 
l'air, même à l’état de traces. Note de M. Maurice Nicroux ('}, présentée 
par M. Moissan. 


« Depuis déjà plusieurs années, sous la direction de M. Gréhant, j'ai 
eu souvent l’occasion de doser des traces d'oxyde de carbone dans l'air 
en employant le procédé à la fois physiologique et chimique décrit par lui 
dans son Ouvrage Les gaz du sang (?), et complété par une Communica- 
tion faite à l’Académie, le 8 novembre 1897 (5). 


(*) Travail fait au laboratoire de Physiologie générale du Muséum. 
(?) Les gaz du sang, 1 vol. (Encyclopédie Léauté). 


#) N. Grénanr, Dans quelle limite l’oxyde de carbone est-il fixé par le sang 
d’un mammifère vivant? (Comptes rendus, 8 novembre 1807. 
; 97 
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» Je me permettrai d'en rappeler le principe : fixation de Véxyde de 
Mis par le sang d’un mammifère vivant, extraction des gaz d’un vo- 
lume déterminé de sang, analyse de ce gaz au grisoumètre. La propor- 
tionnalité entre l’oxyde ape fixé par le sang et l’oxyde de carbone 
contenu dans le milieu résout le problème du dosage. 

» Cette méthode a fourni déjà un grand nombre de résultats intéressants 
au ét de vue des applications de la Physiologie à l” hygiène, elle en four- 
nira encore; Mais ] ai pensé qu'il serait avantageux d'imaginer un procédé 
de dosage entièrement chimique, simple, rapide, permettant de doser 
l’oxyde de carbone das Vair, HASAUE ce gaz y est contenu dans des pro- 
ss variant entre = et =. 

» Ce procédé repose sur deux faits, connus déjà depuis fort longtemps : 

» 1° L'oxyde de carbone est oxydé par l'acide iodique anhydre à la 
température de 150° en donnant de l'acide carbonique, et l’iode est mis 
en liberté en quantité correspondante (*); 

» 2° L'iode peut être facilement dosé : au £ sPoHene de milligramme 
près si la quantité diode éstinférieure à OMF, 1 à 
entre 076,1 et o"8, 2 diode; à = de milligramme près si la quantité d’iode 
est supérieure à o"8",2 (entre o"#" et 08,4), cela en employant le pro- 
cédé donné par Rabourdin (?) : 


de milli igramme près, 


» Mise en liberté de l’iode de l’iodure de potassium par l'acide sulfurique nitreux ; 
dissolution de l’iode dans un volume connu de chloroforme et comparaison de la 
teinte ainsi obtenue avec celle que l’on obtient dans les mêmes conditions avec une 
solution titrée d’iodure de potassium. 

» Appareil. — On prend trois petits tubes en U à tubulures latérales, semblables 
à ceux qui servent à l'analyse organique. Dans le premier on introduit de la potasse 
en pastilles, dans le second de la ponce sulfurique, dans le troisième 255" à 4osr d’acide 
iodique anhydre. On ferme à la lampe les deux branches de ce dernier pour éviter 
lintroduction de matières organiques. À la suite du tube à acide iodique on place un 
tube de Will contenant 5 de lessive de soude pure d’une densité de 1,3, que l’on 
additionne de 5° d’eau distillée. Enfin une aspiration, réglée à raison de 10° par mi- 
nute au maximum et produite par un vase de Mariotte, pourra faire circuler les gaz 
dans le sens du premier tube vers le tube de Will. 


(:) Dire, Propriétés de l’acide iodique (Bulletin de la Société chimique, 1. 1, 
p- 318; 1870). — C. px La Harre et F. Revernin, Recherche de l’oxyde de carbone 
dans l'air (Bulletin de la Société chimique, t. 1, p. 163; 1889). 

(2?) RaBourniN, Æssai de dosage de l’iode (Comptes Res t. XXXI, p. 784; 
1850). 
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» Le tube en U contenant l’acide iodique est introduit dans un verre cylindrique de 
Bohême rempli d'huile. 

» Le gaz à analyser (1lit suffira pour le dosage, si la quantité de CO est égale ou 
supérieure à 35455), Contenu dans un petit sac de caoutchouc ou un aspirateur gradué, 
circule dans les deux premiers tubes contenant potasse et ponce; dans le premier, il 
se débarrasse de CO?, de H?S, de SO?; H?S$ et SO? donneraient la même réaction que 
l’oxyde de carbone si, étant contenus dans l’air à analyser, ils n'étaient pas retenus; 
dans le second, il se débarrasse de la petite quantité d’eau qu'il pourrait retenir. Le 
gaz arrive ensuite au contact de l'acide iodique anhydre maintenu à 150° au moyen 
du bain d'huile. CO s'oxyde; la vapeur d’iode entraînée par le courant gazeux est 
retenue par la solution alcaline du tube de Will. Le gaz ayant entièrement circulé, on 
en chassera les dernières traces de l’appareil en faisant une aspiration d’air atmosphé- 
rique. 

» Le dosage s'effectue comme l’a indiqué Rabourdin : 

» La solution alcaline contenant l’iode est rendue acide par l'acide sulfurique; on 
ajoute quelques centigrammes de nitrite de soude, 5° de chloroforme ou mieux de 
sulfure de carbone, on agite fortement : l’iode mis en liberté se dissout dans l’un de 
ces dissolvants en leur communiquant une teinte rose que l’on compare à celle obtenue 
dans les mêmes conditions avec une solution titrée d’iodure de potassium à os',r de KI 
par centimètre cube. 

» Le calcul de la réaction 


* 


5 CO + 2105H — 5 CO? + H0 + 1? 


montre que, si KI est exprimé en milligrammes, le volume de CO en centimètres 
cubes, à o° et 760%, est donné par la formule 


Le et pratiquement GO _. 


C0 
MS p) 3 


» Tous les détails du dosage ainsi que les résultats numériques des expé- 
riences de contrôle seront consignés dans un Mémoire spécial. Ces expé- 
riences montrent que l’erreur maximum est à peine de ro pour 100. 

» Même avec cette erreur maximum qui est en somme peu considérable, 
le procédé est à même d’avoir quelques applications grâce à sa simplicité 


et à sa rapidité, les quantités de gaz à faire circuler étant relativement 


petites : 1'* environ; 2! à 3litau maximum. 

» Remarques. — 1° Il est nécessaire de faire marcher l’appareil à blanc plu- 
sieurs heures, à cause des traces de matières organiques qui peuvent avoir 
été entraînées dans l’acide iodique au moment du montage de l’appareil et 
qui par leur oxydation donnent de l’iode libre. 
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» 2° Je me suis assuré que 2! à 3l* d'air atmosphérique (!) n’ont pas 
donné trace d’iode en les faisant circuler dans l'appareil. 
3° Ni l'hydrogène, ni le méthane dans les même conditions ne donnent 
de réaction analogue. 
Conclusions. — Cette méthode permet de doser, avec une précision 
relativement grande, Éexyde de carbone contenu dans l’air dans des pro- 


\ 


SR variant de = à 
» On pourrait cependant objecter une réduction possible de l'acide 
dique par des vapeurs organiques pouvant être contenues dans l’air. 
» Cette méthode sera alors complétée (dans le cas où la recherche de 
F É de carbone dans une atmosphère donnée aurait fourni un résultat 
positif) par la recherche de ce gaz à l’aide du procédé de M. le professeur 
Gréhant, procédé qui s'appuie sur la réaction très spéciale de l’oxyde de 


carbone sur l’hémoglobine. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la dissociation des carbures de baryum et de man- 
ganése. Note de MM. Gin et Lereux, présentée par M. Troost. 


Dans une précédente Note (?), nous avons signalé le phénomène, 
également observé par M. Moissan (*), de la dissociation du carbure de 
calcium aux températures élevées du four électrique. 

Nous avons repris la même étude pour les carbures de baryum et de 
manganèse. 


» Dans notre four électrique, nous avons introduit le carbure grossièrement pulvé- 
risé et nous avons fait jaillir l’arc en laissant la sole immobile, afin de réaliser l’expé- 
rience des poches que nous avons déjà indiquée. Il se forme ainsi autour de la région 
d'émanation calorifique une poche de forme régulière, dont le volume croît jusqu’à 
une certaine limite. 

» Lorsque le régime permanent est atteint, le débit calorifique de la source est égal 
à la dissipation totale vers les milieux environnants et la surface limite de la poche 
est précisément l’isotherme correspondant à la température de dissociation du carbure 
expérimenté. 

» Pour obtenir une température très élevée, la densité du courant était de 16 am- 
pères par centimètre carré (diamètre des électrodes 113"; 1 — 1600 A); le voltage de 
régime était maintenu à 35 volts. 


1 ir pris au Jardin des Plantes. 


() A 
(2) Comptes rendus, 17 janvier 1898, t. CXXVI, p. 236. 
(3) Comptes rendus, 24 janvier 1898, t. CXXVIL, p. 306. 


(750) 

» Dans ces conditions, nous avons nettement constaté la dissociation 
des carbures de baryum et de manganese et la volatilisation du métal avec 
dépôt résiduel de coke dans le fond de la poche, les parois étant également 
revêtues d’un enduit de graphite brillant, d'aspect bouillonné. 

» Avec le carbure de manganèse, on observe un dégagement caracté- 
ristique de fumées rousses dues à l'oxydation des vapeurs métalliques au 
contact de l'air. 

» La comparaison du volume des poches montre qu’elles sont plus con- 
sidérables pour le carbure de baryum que pour le carbure de manganèse. 
On en déduit évidemment que la température de dissociation du premier 
corps est moins élevée que celle du second. 

» En résumé, l'observation que nous avons faite pour le carbure de 
calcium s’étend également aux carbures de baryum et de manganèse. Ces 
corps ne peuvent être volatilisés à l’état combiné; ils sont dissociables aux 
températures élevées du four électrique ; leur température de dissociation 
est inférieure à celle de la volatilisation du carbone. » 


ÉLECTROCHIMIE. — Recherches sur l'explosion des mélanges grisouteux par 
les courants électriques. Note de MM. H. Courior et J. MEUNIER, présentée 
par M. Troost. 


« L'emploi de l'électricité dans les houillères prenant chaque jour une 
nouvelle extension, soit pour l'éclairage, soit pour le transport de la force, 
il devient d’un grand intérêt, tant au point de vue scientifique qu’au point 
de vue pratique, de connaître les effets des phénomènes électriques sur 
les mélanges grisouteux explosifs. Plusieurs savants se sont déjà préoc- 
cupés de cette question, et MM. Wüllner et Lehmann, en particulier, ont 
institué à Aïix-la-Chapelle des expériences pour la résoudre. Toutefois, il 
n'est pas possible de tirer des règles précises des résultats qu'ils ont fait 
publier dans le Rapport de la Commission prussienne du grisou. 

» Depuis deux ans, nous poursuivons des recherches sur le même sujet 
et, bien que notre travail ne soit pas achevé, nous sommes arrivés à des 
résultats positifs, que nous avons l'honneur de soumettre à l’appréciation 
de l’Académie des Sciences, en les exposant brièvement. 

» Il y a trois sortes de phénomènes électriques qui peuvent exercer une 
action sur les mélanges explosifs ; | 

» 1° L'incandescence d'un fil conducteur, comme celui d’une lampe 
électrique ; 
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» 2° Les étincelles électriques, et surtout l’étincelle de rupture du 
courant ; 

3° L’arc voltaïque jaillissant entre deux crayons de charbon. 

» Nous avons étudié les effets de ces trois sortes de phénomènes, mais 
nous laisserons provisoirement de côté ceux de l’are voltaïque qui, on le 
r'HiBS Qi sans peine, sont plus compliqués. 

> D'autre part, on peut considérer le grisou sous forme de courant 
5 ou sous forme de mélange stagnant. 

) GRISOU EN MOUVEMENT. — Î/ nous a été unpossible d'allumer un courant 
de 4e contenant 80 pour 100 de méthane, en le projetant sur un fil métal- 
lique porté à l’incandescence par un courant électrique, pas plus que sur l’étin- 
celle de rupture qui a lieu à la fusion du fil métallique. 

La même expérience répétée avec le gaz d'éclairage ordinaire déter- 
mine l’allumage instantané. Il y a donc une différence essentielle à ce point 
de vue entre les deux gaz. Sous l'influence d'un corps enflammé, il n’en 
est plus ainsi; les mélanges de grisou et d’air à teneur convenable s’en- 
flamment de la même façon que ceux da gaz d'éclairage. Le contact d’une 
flamme est donc nécessaire pour enflammer le grisou, et, de fait, nous 
avons complété l'expérience précédente par l’inflammation du jet de 
grisou au moyen d’une allumette. 

Nous pouvons donc, d’après ces observations, laisser de côté les cou- 
rants gazeux, et nous borner à opérer sur des gaz sous cloche pour déter- 
miner les effets de l’incandescence et de l’étincelle électrique. 

ExPLoseur. — Pour faire détoner les mélanges explosifs, nous avons 
eu recours à une disposition bien connue : elle consiste à remplir du mé- 
lange une cloche de verre renversée sur la cuve à eau, et à faire rougir au 
moyen d'un courant électrique un fil métallique placé au sein du gaz. Le 
fil est maintenu dans sa position au moyen de deux conducteurs métal- 
liques isolés et recourbés de façon à pouvoir pénétrer dans la cloche; les 
extrémités seules de ces conducteurs sont découvertes pour qu'il soit pos- 
sible d’enrouler de chaque côté le fil qui les réunit. L’incandescence amène 
bientôt la fusion du fil accompagnée d’une étincelle de rupture. 

La combustion du grisou, comme celle de tous les gaz combustibles, 
ne peut s’effectuer que par propagation rapide d’une couche gazeuse à 
l’autre, avec production de flamme, ou par combustion lente sans carac- 
tère extérieur, ou enfin par explosion, toute la masse entrant instantané- 
ment en réaction. Quelle que soit la composition, jamais nous n'avons 
obtenu par l'électricité l’inflammation du grisou, comme on l’obtient au 
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moyen d'un corps enflammé; en outre, la proportion de gaz carbonique 
formée par la combustion lente est très faible, et même sa production 
reste souvent douteuse. 
Les effets extérieurs de l'électricité sur les mélanges grisouteux peu- 

vent se résumer dans les trois principes suivants : 

» 1° L’électricité ne provoque, au sein d’un mélange tonnant de grisou, 
qu'un seul phénomène apparent : cel de l'explosion. 

» 2° Les fils métalliques portés à l’incandescence par un courant électrique 
sont impuissants à déterminer l’explosion des mélanges, même les plus explo- 


sufs. 


» Ces deux premiers principes ont été démontrés par plusieurs centaines d’expé- 
riences faites dans des conditions variées. Non seulement nous avons opéré sur des 
mélanges de compositions différentes et déterminées aussi rigoureusement que pos- 
sible, mais, pour prévenir les objections qui pourraient surgir sur la nature des con- 
ducteurs incandescents employés, nous nous sommes servis de fils de plomb, d’alumi- 
nium, d'argent, de cuivre, de laiton, de palladium, de fer et de platine et, grâce à la 
différence des points de fusion de ces fils, nous avons pu porter l’incandescence à des 
températures de plus en plus élevées ; nous avons fait croître la longueur de la partie 
incandescente en lui donnant différentes formes; nous avons varié les diamètres des 
fils depuis o"®,05 jusqu'à o0®",35, ce qui fait varier la section de 1 à 5o; nous avons 
prolongé la durée de l’incandescence pendant dix minutes, pour élever notablement 
la température du gaz : toutes ces tentatives sont demeurées sans résultat; {ant que le 
fil incandescent ne s’est pas rompu, l'explosion ne s’est pas produite. 


3° L'explosion, quand elle à lieu, ne se produit qu’à la rupture du con- 
ducteur incandescent, sous l'influence de l’étincelle de rupture. 

L'explosion étant due uniquement à l'étincelle de rupture du courant, 
il est à remarquer que les étincelles qui surgissent souvent entre le fil 
incandescent et les conducteurs métalliques qui le supportent sont impuis- 
santes à la produire. Il n’est pas nécessaire que le fil rompu ait été au 
préalable porté à l’incandescence, car nous avons obtenu des explosions 
par la fusion de fils de plomb employés comme coupe-circuit, et l’on sait 
que ce métal fond vers 300°, par conséquent bien avant 2 avoir atteint la 
température de l” ralabsontet 


» Il faut dire aussi que la facilité avec laquelle les mélanges font explosion varie 
avec les moindres changements de composition : nous aurons plus tard l’occasion de 
le démontrer. Les mélanges les. plus facilement explosifs sont ceux qui renferment 
9,9 pour 100 de méthane, possédant ainsi la quantité d'oxygène suffisante pour que 
le méthane soit entièrement brûlé. La combustion est complète dans l’explosion tant 
que la proportion de ce gaz ne tombe pas au-dessous de 5,5 pour 100. On observe 


« 


(753) 

encore de légères explosions jusqu'à 4,5 pour 100; à cette teneur, la proportion du 
méthane brülé dans l’explosion est du tiers environ de sa totalité; pour une dilution 
plus grande du grisou dans l’air, le phénomène qui accompagne l’étincelle est le même 
que dans l’air pur. La teneur de 12 pour 100 est la limite supérieure d’explosivité; 
nous n'avons pas pu obtenir d’explosion dans les mélanges à 12,25 pour 100. 


» Nous continuerons cette étude en faisant connaître dans quelles con- 
ditions il faut se placer pour déterminer à volonté l'explosion au moyen 
de l’étincelle. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation et l’éthérification de l'acide dime- 
thylsuccinique dissymétrique. Note de M. E.-E. Bzaise, présentée par 
M. Friedel. 


« L’acide camphorique présente, au point de vue de l’éthérification, des 
particularités remarquables qui ont été mises en évidence par M. Friedel : 
c'est ainsi que, par éthérification directe, en présence d’acide chlorhy- 
drique, on n'obtient qu'un monoëther, facilement saponifiable, tandis 
que, par saponification partielle du diéther, on obtient un éther acide qui 
résiste à la saponification. M. Haller a montré, d'autre part, qu'il existe 
un Camphorate acide de bornyle fournissant un sel de sodium décompo- 
sable par l’acide carbonique. 

» Il y avait intérêt à rechercher si certains acides gras, bibasiques, ne 
présentaient pas des particularités analogues, ce qui aurait confirmé 
l'existence de deux carboxyles dans l’acide camphorique, alors que 
M. Friedel attribue à cet acide la constitution d’un acide-alcool. 

» Mes premières recherches ont porté sur l’éthérification de lacide 
diméthylsuccinique dissymétrique. 

» Cet acide a été obtenu par action de bromoïisobutyrate d’éthyle sur le malonate 
d'éthyle sodé, saponification de l’éther obtenu et décomposition par la chaleur de 
l'acide tricarboxylé ainsi formé. On obtient ainsi, fait déjà connu, un mélange d’acide 
diméthylsuccinique et d’acide «-méthylglutarique. Cela tient non pas à la présence 
d’éther B-bromé dans l’éther «-bromobutyrique, mais à ce que le malonate sodé trans- 


forme ce dernier en éther 88-diméthylacrylique qui, par condensation avec le malonate 
d’éthyle sodé, fournit un éther tricarboxylé correspondant à l'acide «-méthylgluta- 


rique. En effet, on améliore considérablement le rendement en dérivé succinique en 


opérant non plus dans l'alcool, mais dans le xylène. 


» L'étude de l’éthérification a été conduite de la manière suivante : 


» On additionne l’acide de dix fois son poids d’alcool absolu, renfermant 1 pour 100 
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d'acide chlorhydrique; on chauffe à reflux; au bain-marie, pendant des temps va- 
riables. On refroidit rapidement, on additionne d’hélianthine et de phtaléine, puis on 
ajoute goutte à goutte, au moyen d’une burette graduée, une solution titrée d’éthylate 
de sodium. La liqueur rouge passe au jaune d’or lorsque l’acide chlorhydrique est 
neutralisé, et le volume d’éthylate alcalin qu’on ajoute alors, jusqu’à apparition de la 
coloration rouge de la phtaléine, mesure l’acidité organique. On distille l'alcool au 
bain-marie, dans le vide, en ayant soin de surmonter le ballon d’un tube à deux 
boules pour éviter tout entraînement de l’éther. Le résidu est redissous dans l’eau et 
épuisé cinq fois par son volume d’éther de pétrole. On évapore ce solvant après l'avoir 
séché sur le sulfate de sodium anhydre; le résidu, chauffé à 180° pour éliminer toute 
trace d’éther de pétrole, représente l’éther neutre formé dans la réaction. 


» Sillreprésente le poids de soude correspondant à l'acidité organique, 
P le poids d’acide employé, et p le poids de l’éther neutre, l’acide libre, x, 
et l’éther acide, y, sont dônnés par les équations | 


æ = 1,8211 — 0,99P.+0,75p, 
7=2,88P.—1,72p —2,171 


pour l'acide diméthylsuccinique. 
» Les expériences ont été effectuées comparativement sur l’acide succi- 
nique et sur l'acide diméthylsuccinique; elles ont fourni les résultats 
. . Fer - . 
suivants, chaque essai portant sur 5£ d'acide : 


Durée Éther 
de la A —— 
réaction. neutre. acide. Acide libre. 
î 10. 6 ; 36 L'; 57 » 
MÉILE SUCCINIQUE Re 2e | 20 6,59 0,99 » 
30 6,86 0,54 
| 10 0,49 Do 1,82 
Acide diméthylsuccinique... 20 Fa9 3,68 0,98 
30 2,19 3,33 0,68 


» Dans le cas de l’acide succinique, on obtient pour l'acide libre des 
nombres légèrement négatifs (— 0,05 à — 0,15), ce qui tient à ce que p 
est toujours un peu faible, l’éther neutre ne pouvant être séparé totale- 
ment, et l’on peut admettre qu’il n'existe pas d'acide libre. 

» Ces résultats montrent : 

» 1° Que, mème dans le cas de l’acide succinique, les deux carboxyles 
ne sont pas éthérifiés simultanément il semble que les deux fonctions 
acides augmentent mutuellement leur propre acidité, et que, lorsque l’une 
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d’elles est neutralisée par éthérification, l’autre devienne moins facilement 
éthérifiable ; 

» 2° Que, lorsque la molécule est dissymétrique, les deux fonctions 
acides ont une valeur très différente, le carboxyle tertiaire s’éthérifiant 
beaucoup plus difficilement que le carboxyle primaire ; 

» 3° Qu'on peut, en suivant cette méthode, déterminer avec facilité si la 


molécule d’un acide succinique substitué est symétrique ou dissymé- 
éther acide 
éther neutre 


4 


trique ; dans le premier cas le rapport est inférieur à l'unité; 


il lui est très supérieur dans le second ; 

» 4° Qu'il n’y a pas de rapport constant entre les poids de l’éther acide 
et de l’éther neutre formés aux divers moments de la réaction: les courbes 
représentatives des vitesses d’éthérification de ces deux fonctions ne sont 
donc pas semblables et atteignent leur maximum en des temps différents. 

» Si, d'autre part, l’éthérification est effectuée à l’aide d’alcool renfer- 
mant 3 pour 100 d’acide chlorhydrique, et si on la prolonge pendant deux 
heures, on obtient, pour l'acide succinique, 92 pour 100 d’éther neutre, 
et pour l’acide diméthylé 86 pour 100 de l’éther correspondant. Il n’y a 
donc pas une différence bien notable dans les limites d’éthérification. Enfin, 
il m'a été impossible de constater dans la saponificatien des éthers des par- 
ticularités analogues à celles que présente l'acide camphorique. 

» On voit donc apparaître des différences considérables dans les vitesses 
d’éthérification des deux fonctions acides de l’acide diméthylsuccinique, 
et l’on comprend que dans une molécule plus complexe, comme celle de 
l'acide camphorique, ces différences puissent s’accentuer. Mais jusqu’au 
jour où l’on aura obtenu un acide bibasique présentant les particularités 
de l’acide camphorique, la formule proposée par M. Friedel conservera 
toute sa valeur (*). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les isobornéols de synthèse; leur identité avec les 
alcools fenoiliques. Note de MM. G. Boucnarpar et J. LaronT. 


« Nous rappelons que l’isobornéol ou alcool fenoilique dextrogyre, dont 
nous avons effectué la synthèse par l'union de divers acides au térébenthène 
gauche, s’extrait, par de laborieuses distillations, des huiles ayant fourni le 
bornéol droit. L'alcool fenoilique cristallise des portions distllant de 197° 
à »o1°. Les fractions 201 à 206 restent liquides; du bornéol gauche cris- 


(:) Travail fait au laboratoire de Chimie organique de la Faculté des Sciences. 
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tallise abondamment des portions supérieures. En continuant les distilla- 
tions, on sépare intégralement ces huiles en ces deux produits solides. 


» L'isobornéol ou alcool fenoïlique droit, purifié par des cristallisations dans 
l’hydrure d’amylène, fond à 42°, bout à 201° sous la pression normale. Sa densité à 
+ 4o° (liquide) est de 0,935; son pouvoir rotatoire en solution alcoolique au dixième 
est [«]n — + 30°20'; ce pouvoir varie avec le mode d’obtention; nous avons, dans la 
préparation du térébène, obtenu des alcools fenoïliques de pouvoir rotatoire + 11° et 
+ 5°. Il est soluble en toutes proportions dans l'alcool, l’éther, le sulfure de carbone, 
les carbures d'hydrogène, très soluble même dans les éthers de pétrole les plus légers, 
d'où il cristallise en larges tables plus épaisses que celles de bornéol. 

» Sous l’action des acides anhydres il forme des éthers. L’éther acétylfenoïlique est 
liquide, bout à 125°-127° sous une pression de 5 de mercure. Sa densité à o° est de 
0,9817; son pouvoir rotatoire, observé sans dissolvant, est de + 56°39/. L'alcool régé- 
néré n’a plus qu’un pouvoir rotatoire de + 9°20/. L’éther benzoïque est liquide, épais, 
bouillant de 183° à 188 sous 2 de pression; sa densité à o° est de 1,129, son pouvoir 
rotatoire de + 10°32/; l'alcool régénéré de cet éther n’a plus qu'un pouvoir rotatoire 
de + 8°55/. L’anhydride benzoïque n’avait pas éthérifié la totalité de l'alcool et les 
portions échappées à son action n’avaient non plus qu’un pouvoir rotatoire de + 9°. 
L'action de la chaleur et des acides transforme donc l'alcool actif en isomère inactif. 

» Le pentachlorure de phosphore transforme immédiatement, et à froid, l'alcool fe- 
noïlique droit, en solution dans l’éther de pétrole, en un monochlorhydrate liquide, 
même à — 60°, distillant à 105°-110° sous 3°" de pression en perdant un peu d’acide 
chlorhydrique, de densité un peu supérieure à celle de l’eau et donnant, par l’action 
de la potasse alcoolique ou de la toluidine, un carbure C?H15, bouillant à 159° comme 
le camphène, mais liquide. 

» Le produit d’oxydation de cet alcool fenoïlique par l’acide azotique a la composi- 
tion exprimée par la formule C?H160?; il est liquide. Sa densité à o° est de 0,963; 
sous 5°® d'épaisseur, la déviation observée [ « ]n est de — 26°48/. Il se prend en masse 
vers —10° et commence à fondre dès cette température, mais la fusion totale n’est 
obtenue qu’à + 4°. Ce produit n’est qu'un mélange de fenchone gauche, fondant à 
+ 8,5, et de fenchone inactive, par compensation fondant à — 18°, comme nous l’a- 
vons établi ultérieurement. Nous avons utilisé cette différence dans les points de fu- 
sion pour isoler ces deux isomères du produit d’oxydation de l’alcool fenoïlique de 
synthèse. En séparant les cristaux persistant à des températures croissantes de + 3° à 
+ 7°, nous avons une acétone fenoïlique ou fenchone lévogyre, fondant à + 8,5, 
bouillant à 193°; de densité, à o°, comprise entre 0,961 et 0,963. La déviation polari- 
métrique la plus élevée, observée à + 15° sous 5°", est de — 30°5/, ce qui correspond 
à un pouvoir rotatoire [ «| — — 64° environ. 

» La fenchone, extraite par nous de l’essence de fenouil par de simples distillations 
et des cristallisations, a rigoureusement la même forme cristalline, fond de + 8° à + 9°; 
la déviation observée sous 5° est identique, [4] —+- 30°4/, mais inverse ({). 


(*) M. Wallach, qui a fait l'étude complète de la fenchone du fenouil, lui attribue 
un pouvoir plus élevé, + 71°; mais il a opéré sur des solutions alcooliques et non sur le 
corps fondu. 
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» Les portions de la préparation précédente restées liquides ont été refroidies à — 21°, 
solidifiées par l’amorce d’une parcelle solide de fenchone lévogyre. La masse solide, en 
se réchauffant lentement vers — 15°, fond en partie. Le liquide ainsi obtenu et purifié par 
plusieurs opérations semblables a exactement la composition de la fenchone lévogyre. 
Il bout à 193°, Sa densité à o° ést de 0,961; il se prend à — 21°, quand on l’amorce 
avec un cristal de fenchone gauche, mais fond seulement aux environs de — 18° à 
— 16°. Il dévie encore très peu à gauche le plan de polarisation; pour une épaisseur 
de 5°, [a2]n —— 34! à — 42'. Toutes les autres propriétés de ce corps coïncident avec 
celles de la fenchone gauche ou droite. C’est donc une fenchone inactive par com- 
pensation, encore impure; son origine paraît due aux modifications de pouvoirs rota- 
toires subies par l’alcool fenoïlique ou le carbure générateur, sous l’action de la cha- 
leur et des acides. Le mélange à poids égaux de fenchone de synthèse et de fenchone 
du fenouil est inactif et fond de même de — 18° à — 16°. La fenchone de synthèse se 
combine à l’hydroxylamine ; cette union se fait plus incomplètement que pour la fen- 
chone du fenouil. Les deux produits sont identiques, sauf les pouvoirs rotatoires ri- 
goureusement égaux, mais de sens inverse. La fenoxime lévogyre est solide, fusible de 
+ 161° à + 163°, peu soluble dans l'alcool froid, soluble dans l’éther qui par évapo- 
ration laisse des cristaux clinorhombiques, présentant la combinaison des faces p, m, 
£&', 1; nous n’avons pas observé de modifications hémiédriques. Les angles mesurés sont 
identiques avec ceux observés sur la fenoxime droite et concordent avec les mesures 
de M. Hintz faites sur cette dernière; entre autres : 
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» La fenoxime de synthèse a, en solution alcoolique au -L, un pouvoir rotatoire 
[xp =— 52°20', de sens opposé et égal en grandeur à celui de la fenoxime du fenouil 
(Wallach + 52°44/). La fenoxime lévogyre de synthèse, mélangée, à poids égaux, à la 
fénoxime du fenouil, donne des solutions inactives qui, par évaporation de solutions 
éthérées, fournissent des cristaux doublement obliques, combinaisons des faces p, 
m, t, b, d, s, dont aucun des angles ne concorde avec ceux observés pour les fenoximes 
actives. Cette fenoxime inactive, qui paraît être une variété racémique, fond à 154°- 
156°. La fenchone lévogyre, traitée soit par la potasse alcoolique, soit par le sodium 
en solution alcoolique, régénère un alcool fenoïlique dextrogyre, mais dont le pouvoir 


“‘rotatoire est moins élevé que celui du primitif. 


» Il nous paraît résulter de cette comparaison que l’isobornéol droit 
de synthèse est constitué par un mélange d’alcool fenoïilique droit et 
d'alcool fenoïlique inactif, ce dernier dans la proportion d’un douzième 


environ. » 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur «a décomposition partielle du chloroforme 
dans l'organisme. Note de MM. A. Deséerez et M. Nicroux, présentée 
par M. d’Arsonval. 


« L'analyse comparative des gaz extraits du sang d’un même animal, 
avant et après anesthésie par le chloroforme, nous a permis de constater 
la production de faibles proportions d’un gaz combustible, à la suite de 
cette anesthésie (*). Nous avons considéré ce gaz comme formé d’oxyde 
de carbone, en nous basant sur ce fait, précédemment établi par l’un de 
nous (?), que la décomposition du chloroforme, 1r vitro, en milieu alcalin 
aqueux, donne naissance à ce composé. Dans une Note récente (°), M. de 
Saint-Martin reconnaît « la parfaite exactitude » de nos expériences, mais 
ajoute que nos conclusions paraissent infirmées par cette circonstance que 
le sang normal lui a fourni de l’oxyde de carbone aussi bien que celui re- 
cueilli après anesthésie. Il suppose, dans les deux cas, la méthode analy- 
tique justiciable de ce résultat; l’oxyde de carbone pouvant, d’après lui, 
provenir de l’action exercée par l'acide acétique sur le sang. En réponse à 
cette critique, nous appellerons d’abord l'attention sur les points sui- 
vants : 

» 1° Si l’acide organique dégageait l’oxyde de carbone observé, par réac- 
tion sur le sang, la quantité de gaz produite devrait être sensiblement égale, 
dans les conditions comparables de nos expériences, et non varier du 
simple au double, ou même du simple au quadruple, ainsi que le montrent 
et nos premières recherches et celles que nous présentons aujourd’hui. 

» 2° Rien ne s'oppose, théoriquement, à ce que le gaz combustible 
signalé, dans le sang, pour la première fois par M. Gréhant, contienne 
normalement de l’axyde ‘de carbone. Les expériences nouvelles, que nous 
relatons plus bas, confirmeraient cette manière de voir tout en vérifiant les 
conclusions de notre première Note. Si elles montrent, en effet, que le 
sang normal donne de l’oxyde de carbone à l'analyse, elles établissent, en 
outre, que la proportion de ce gaz peut doubler, tripler et même quadru- 
pler, dans le même sang, après anesthésie par le chlorotorme. 


1) Comptes rendus, 6 décembre 1897. 


tn 
(2) Zbid., 15 novembre 1897. 
(3) Zbid., 14 février 1898. 
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» 3° Les expériences mêmes de M. de Saint-Martin, quoique non com- 


paratives, confirment, d’ailleurs, les conclusions de nos premières re- 
cherches. Rappelons ses résultats : 


Oxyde de carbone par litre. 
"oo ———————— 


Sang normal. Sang de chiens anesthésiés. 
o®, 8 1, 82 
1 a LA 4 


» Nouvelles expériences. — Nous avons appliqué au contrôle de nos pre- 
mières recherches la méthode de dosage de faibles quantités d’oxyde de 
carbone, publiée par l’un de nous dans ce numéro des Comptes rendus 
(p: 746). Les expériences ont été pratiquées selon la technique générale 
déjà indiquée (‘), avec cette différence que l’anesthésie a été obtenue 
tantôt à l’aide de la soupape de Müller, avec un mélange d'alcool et de 
chloroforme, tantôt à l’aide d’une éponge imbibée de chloroforme et 
placée au fond d’un bocal à large ouverture. 


» Première expérience. — Chien pesant 755,500. Son sang normal contient 1,6 
d'oxyde de carbone par litre. L’anesthésie, commencée à 11h20, est entretenue à 
l’aide du mélange d’alcool (3 parties) et de chloroforme (1 partie), jusqu’à 11» 4on, 
reprise à 11:50® jusqu’à 1h30, puis de 1: 4o® à 2h30. Une analyse des gaz du sang 
donne alors, par litre, 2,9 d’oxyde de carbone. Anesthésie reprise de 3h à 4h30», 
oxyde de carbone : 2°,5 ; anesthésie de 5h à 6h30", oxyde de carbone : 2%,4. On n’a 
pas ajouté de chloroforme pendant toute la durée de l'expérience, ce qui explique la 
proportion décroissante de l’oxyde de carbone. 

» Deuxième expérience. — Chien pesant 16. Son sang normal contient, comme 
celui du précédent, 1,6 d'oxyde de carbone par litre. L’anesthésie est obtenue à 
l’aide du chloroforme pur (non mélangé d'alcool). Début à gh25®, À roh4o®, on 
trouve 4,0 d'oxyde de carbone par litre de sang; à 11h5o®, 5,3; à 1h50o®, Ge, /; 
enfin, à 2h5ow, 6,9. À 5h bo, trois heures après la cessation du chloroforme, une 
dernière analyse nous a donné 3*,7 d'oxyde de carbone par litre de sang. L'animal a 
succombé le lendemain, à 7* du soir. 

» Troisième expérience. — Chien pesant 1055. Sang normal, contient 1,47 d'oxyde 
de carbone par litre. Anesthésie par le chloroforme pur, de 9h20" à 11:36"; le sang 
contient alors 4° d'oxyde de carbone. L’anesthésie est continuée. À 1:36, 4,4; on 
cesse le chloroforme ; et à 3:36" (deux heures après), on trouve 2%, 96 d'oxyde de car- 
bone par litre de sang. 


(*) Comptes rendus, 6 décembre 1897. 
C. R., 1898, 7 Semestre. (T. CXXVI, N° 10.) 98 
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» Ces deux expériences, comparées à la première, montrent que l’anes- 
thésie par le chloroforme pur nous a donné plus d’oxyde de carbone que 
l'anesthésie pratiquée avec le mélange d'alcool et de chloroforme. Il est. 
juste d’ajouter que, dans la deuxième expérience, où l’oxyde de carbone 
atteint 6%, 9 par litre de sang, l’anesthésie a été aussi intense que possible. 
» Anesthésie par l’éther. — Sur le conseil de M. Gréhant, nous avons 
soumis l’anesthésie par l’éther à l'application des. deux méthodes de re-. 
cherches (grisoumètre et réduction de l’acide iodique) que nous venions 
d'utiliser pour le chloroforme. A l'intérêt propre de la question s’ajoutait, 
pour nous, le désir de savoir si un anesthésique, beaucoup plus volatil que 
le chloroforme, ou encore si l’anesthésie elle-même n'avaient pas une in- 
fluence sur la quantité des gaz combustibles du sang. 


» Première expérience : application du grisoumètre. — Chien pesant- 7k, 500. 
Son sang normal donne, au grisoumètre, une réduction de odiv,7. Après une heure 
d’anesthésie par l’éther, réduction odiv,5; après une heure trente minutes, odiv,6; 
après deux heures trente minutes, odiv, 7, | 

» Deuxième expérience : emploi de l'acide iodique. — Chien pesant 84. Oxyde 
de carbone du sang normal : 1,88 par litre. Début de l’anesthésie : 2h 30; à 5h l’ana- 
lyse donne 1%,47; à 6:30, 1°, 36 d'oxyde de carbone par litre. 


» Ces deux expériences suffisent à montrer que, au lieu d’une augmen- 
tation des gaz combustibles du sang, l’éther paraît, au contraire, tendre à 
en provoquer une diminution. 

» Conclusions. — Lesang normal donne à l'analyse une faible proportion 
d'oxyde de carbone. Comme ce gaz augmente notablement dans le sang 
des animaux anesthésiés par le chloroforme, nous ne pourrions pas, même 
en l’acceptant pour le sang normal, étendre l'hypothèse de M. de Saint- 
Martin jusqu’à expliquer ces augmentations par l'influence de l’acide acé- 
tique sur le sang. Ce serait supposer, en effet, que cette influence est 
fonction directe de l’anesthésie. 

» Les chiffres que nous avons tirés de la Note de M. de Saint-Martin et mis 
plus haut en parallèle, et, mieux encore, ceux qui résultent des nouvelles 
expériences que nous présentons, confirment les conclusions d’abord ob- 
tenues, par nous, avec le grisoumètre, à savoir que le chloroforme se dé- 
compose, dans l’économie, en donnant de l’oxyde de carbone. » 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Mucine vraie produite par un bacille fluorescent 
pathogène. Note de M. Cn. Lerrerne, présentée par M. Armand Gautier. 


« J'ai eu l’occasion de signaler, il y a deux ans, dans mes recherches sur 
la fonction fluorescigène des microbes (‘), que le bacille fluorescent que 
J'étudiai alors produisait de grandes quantités de mucine. La Note des 
Annales disait simplement que la mucine se forme dans ces cultures et 
indiquait quelques conditions de sa formation. Aussi me permettrai-je, 
après lecture de l’intéressante Communicatiou de MM. Charrin et Des- 
grez (?), de transcrire ici les quelques lignes que je consacrais à ce même 
sujet dans un article plus détaillé, publié en français dans un Recueil 
portugais (?) : 


» Les cultures en peptones (*), filtrées, renferment, après quelque temps, de grandes 
quantités de mucine. Le bouillon de viande en fournit au contraire bien moins. Cette 
mucine a été reconnue aux caractères suivants : précipitation par l'acide acétique, 
insoluble dans un excès modéré de cet acide; soluble dans les alcalis dilués, solution 
que les acides reprécipitent. Ce précipité, purifié par précipitations successives et 
dialysé, renferme de l'azote; ces propriétés excluent l’idée d’une gélatine ou d’une 
gomme... Plus loin j'ajoutais que « dans les bouillons à base de peptones, la quantité 
» de mucine formée est petite » et que « les cultures qui se sont développées dans les 
» milieux minéraux (azote ammoniacal et acide organique) renferment de la mucine, 
» même celles où la fluorescence ne s’est pas produite : la mucine peut donc se pro- 
» duire indépendamment de la fluorescence. 


» J'indiquais également que les milieux où le microbe s’est développé 
sans production de fluorescence, tout en donant de la mucine, élaient à 
base de lactate, malonate, malate, tartronate, isosuccinate, pyrotartrate, 
éthylmalonate, glycérate ou glycolate; les milieux où la fluorescence et la 
mucine se produisent simultanément sont : le citrate, le succinate, l’oxy- 


(1) Annales de l’Institut Pasteur, 1895 (Recherches sur la fonction fluorescigène 
des microbes). 

(2) Comptes rendus, p. 596, 21 février 1898. 

(2) L'Instituto de Coïmbra, 1896, p. 3 (Recherches sur la fonction fluorescigène 
des microbes). 

(*) Bouillon de peptone Chassaing à 2 pour 100, sans viande. Cette peptone con- 
tient, d’après mes analyses, 30 à 34 pour 100 d’albumoses et 55 à 6o pour 100 de 
vraies peptones. 
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glutarate, l’oxypyrotartrate, le glutarate. Les liquides à base d’asparagine 
me donnèrent également de la mucine. 

» Depuis, j'ai continué l'étude de cette mucine : je comptais faire 
connaître mes résultats lors de la publication d’un travail sur les mucines 
des kystes. C’est ainsi que j'ai vérifié que la mucine du bacille fluorescent 
ne contient presque pas de phosphore; de plus, elle se dédouble par les 
acides avec production d’un sucre réducteur. Il s’agit donc d’une mucine 
vraie et non d’une nucléo-albumine. 

» Sinous comparons ces résultats à ceux obtenus par MM. Charrin et 
Desgrez, nous voyons que, de même que pour le bacille pyocyanique, la 
formation de la mucine est indépendante de la fonction chromogène. 
Mais tandis que le bacille pyocyanique ne donne pas de mucine dans les 
milieux minéraux ou peptonisés, tout en en produisant dans les bouillons 
de viande, le bacille fluorescent en produit dans un grand nombre de 
milieux essentiellement minéraux et dans les milieux peptonisés, sans en 
donner dans les bouillons de viande. 

» Nous avons également observé la formation de substances mucinoïdes 
dans les liquides de culture d’un bacille que nous avons décrit comme 
agent pathogène de la maladie du sommeil (!). 

» Quant au rôle des bactéries mucinogènes dans les inflammations 
muco-membraneuses, nous partageons pleinement l'opinion de MM. Char- 
rin et Desgrez, d’après les résultats de nos inoculations avec les bacilles 
cités dans cette Note (2). » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action de la bactérie du sorbose sur les alcools 
plurivalents. Note de M. Gasriez BEerrran», présentée par M. Duclaux. 


« J'ai montré que la sorbite peut être facilement transformée en sorbose 
sous l'influence d’un microbe particulier, désigné précisément sous le nom 
de bactérie du sorbose (*). Depuis, MM. Vincent et Delachanal ont, à l’aide 
du même microbe, obtenu du lévulose avec la mannite (). 


(1) Société de Biologie, p. 89; 28 janvier 1898. 

(?) Travail du laboratoire de Microbiologie de l’Université de Coïmbra. 

() Comptes rendus, t. CXXII, p. 900; 1896 et Bull. Soc. chim. (3° série), t. XV, 
p. 627; 1896. 

(*) Comptes rendus, t. CXXV, p.716; 1897. 


(763 ) 

» Comme il est facile de le remarquer, ces deux transformations sont 
absolument comparables; elles correspondent à la production d’un cétose 
par oxydation d’un groupement alcoolique secondaire du corps primitif; 
la même formule de réaction suffit à les représenter : 


CH?OH CH:OH 
(CH.OH)' (CH.OH} 
CH.OH +O0=— CO + HO, 
CH? OH CHOH 


la sorbite et la mannite, d’une part, le sorbose et le lévulose, d’une autre, 
ne différant que par leur structure stéréochimique. 

» Cette remarque m'a engagé à faire réagir la bactérie du sorbose sur 
d’autres alcools plurivalents, pour voir s’il n’y aurait pas là une méthode 
générale, permettant d'obtenir de nouveaux sucres à fonction cétonique. 
Ce sont les résultats généraux de cette étude que je résumerai aujourd’hui, 
me réservant de donner les détails à l’occasion de chacune des matières 
sucrées que jai pu obtenir. 

» Les alcools plurivalents que j'ai essayés se divisent en deux groupes. 
Les uns, c’est-à-dire le glycol, la xylite et la dulcite, sont impropres au dé- 
veloppement de la bactérie du sorbose ; ils résistent à son action oxydante 
et on peut les retrouver dans des cultures très anciennes. Les autres, au 
contraire, surtout la glycérine, la sorbite et la mannite, dont le coefficient 
de carbone est un multiple de trois, contribuent d’une manière très favo- 
rable à la végétation du microbe; ils sont, en même temps, transformés en 
sucres réducteurs, différant de l'alcool générateur par H? en moins. Ce 
sont, avec les trois déja nommés, l’érythrite, l’arabite, la volémite et la 
perséite. 

» Ce qu’il y a de particulièrement intéressant dans cette inégale résis- 
tance des alcools plurivalents à l’action de la bactérie du sorbose, c’est qu'il 
existe une relation étroite, d’ordre stéréochimique, entre les deux groupes 
dans lesquels se rangent ces alcools. La comparaison des formules déve- 
loppées montre, en effet, que ce sont seulement les alcools renfermant un 
chaîinon CH.OH disposé de telle manière que, d’un même côté de la 
chaîne, il n’y ait pas un atome d'hydrogène à côté de l’oxhydrile attaquable, 
qui sont oxydés par la bactérie du sorbose. 

» Cette régle apparaît nettement en jetant les yeux sur le Tableau ci- 


RC Len, + à a à 


( 764 ) 
dessous, dans lequel les chaînons oxydables ont été indiqués par des carac- 


tères gras. 
Premier groupe. 


CICOH — CHAOS UE Glycol. 
H OH H 

CH'OH 0 - Ce OESCI ONE NN Xylite. 
OH H OH 
H OH OH H | 

CHOC CE GESC SU OUI EE NEC Dulcite. 


OH, He Hr 0h 


Deuxième groupe. 


H 
CHOHE-: CIC OF HER et Ale Glycérine. 
0H 
HE ; 
CHOICE GC GHOST M er Érythrite. 
OH OH 
OH OH H 
CHOH—CG—C—C—CHOH.......... Ru Arabite. 
H HOT 
H H OH H 
CH'OH—G—C—C—C— CH OH:.............. d. Sorbite. 


OH OH H OH 
H H OH OH 


CH OH — C—C—C—C—CHOH..... nr Press d. Mannite. 
OH OH H H 
H H OH OH 

CH OH — GC — C—C—C—CH.OH — CH'OH..... Perséite. 
OH OH H H 

Heéptite (/),de Structure inconnue 2 Volémite. 


» On y voit, il est vrai, que certains alcools possèdent plusieurs chai- 
nons attaquables dans leur molécule; mais c'est là une circonstance qui 
peut seulement obscurcir la règle énoncée; elle n’atteint pas sa généra- 


lité. 


(*) Le volémulose, obtenu par l’action de la bactérie, correspond bien, d’après la 
composition de son osazone (point de fusion : + 205°-207°) à la formule CTH1#O7. 
On sait que M. E. Fischer (Berichte d. c. G.,t. XXVIII, p. 1973; 1899) était 
arrivé à une osazone analogue en partant du produit d’oxydation de la volémite.par 
le brome ou l’acide nitrique. | 
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» L'expérience prouve, en effet, qu’un seul chaînon est oxydé par la 
bactérie. Dans le cas de la mannite, où il y a deux chaînons symétriques, 
cette oxydation conduit, quelque endroit où elle porte, au même lévulose ; 
avec l’érythrite, au contraire, elle doit fournir deux érythruloses optique- 
ment inverses. J'espère, d’aiileurs, revenir bientôt sur ces points. 

» Pour le moment, je me contente de faire ressortir combien peut être 
précise et délicate la fonction chimique de certains microbes et l'intérêt 
qui s’attache à l'emploi méthodique de ceux-ci, même au seul point de vue 
de la Chimie pure (!). » 


ZOOLOGIE. — /nfluence du milieu et des variations chez les Protozoaires. 
Note de M. J. Ruxsrzer, présentée par M. Milne-Edwards. 


« La théorie évolutionniste a pour base directement constatable la varia- 
bilité des espèces et la genèse d'espèces nouvelles, d’où l’on a conclu à 
une descendance universelle. Les procédés précis par lesquels s’opère le 
phénomène ainsi invoqué ne sont pas encore établis avec une sécurité 
définie. 


» Pour Darwin, les variations des êtres sont accidentelles, et le moteur de la trans- 
formation spécifique se trouve dans la sélection naturelle par la lutte pour l’existence 
(dispositions offensives ou défensives, colorations sympathiques, mimétisme, etc.). 
Bien différente était la conception de son devancier Lamarck qui ne croyait qu’à 
l'influence du milieu comme point de départ des variations; celles-ci étaient donc pro- 
voquées (usage, non-usage, température, etc.). L'adaptation fonctionnelle ou l’évolu- 
tion régressive, fixées par l’hérédité progressive, conquièrent encore tous les jours de 
nouveaux partisans. Nageli ajoute à ces processus des variations, en quelque sorte 
autonomes, dues à des forces internes, en vertu desquelles les organismes possèdent une 
tendance à se transformer par une complication ascendante. 

» Quelle que puisse être l'importance relative de ces divers processus, il est des 
circonstances particulières qui ont pour effet direct d’accélérer la production des va- 
riations. La théorie des migrations est basée sur le fait que des milieux séparés les uns 
des autres par des barrières infranchissables présentent des espèces différentes. Si 
ces milieux étaient originairement réunis entre eux, ces espèces sont plus ou moins 
voisines, mais, en général, d'autant plus dissemblables que la séparation remonte à 
une date plus lointaine. Donc, si le séjour des espèces dans leur milieu originel ne 
stimule guère les variations, au contraire, la constitution d’espèces nouvelles est un 
résultat ordinaire de voyages ou de séparations accidentelles de groupes d'individus. 


(*) Travail du laboratoire de Chimie du Muséum. 
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Sous l'influence de conditions de milieu nouvelles, des modifications rapides inter- 
viennent, qui altèrent les caractères spécifiques primitifs. Les faunes d'îles originaire- 
ment rattachées au continent sont un excellent exemple de ces faits. 

» Dans l’ensemble de ces phénomènes de migration, il est des particularités sur les- 
quelles l’attention des observateurs ne s’est pas suffisamment fixée. De recherches 
poursuivies depuis de longues années sur les Protozoaires il résulte que des individus 
changés artificiellement et brusquement de milieu présentent, dans la règle, une réac- 
tion pathologique à laquelle le plus grand nombre ne résistent pas. Les changements de 
milieu d’un être adulte et adapté à ses conditions primitives exercent une influence né- 
faste sur l'organisme, et toute transplantation est une opération délicate. Ce phéno- 
mène, observé autre part, a souvent été qualifié d’acclimatation et considéré comme 
une simple accoutumance aux influences infectieuses ambiantes, alors que le phéno- 
mène est loin de paraître aussi unilatéral. L’invasion microbienne semble plutôt n'être 
qu'une action intercurrente et plus rapide dans un processus plus lent. 

» Quoi qu'il en soit, rien n’est plus difficile, en dehors des espèces banales, que de 
transplanter un être d’un milieu dans un autre. Avec une rigueur remarquable, tous 
les milieux, suivant leur composition, leur genre de putréfaction, etc., présentent 
leurs formes de Protozoaires bien déterminées. Toutefois, il est divers procédés par 
lesquels on peut arriver à changer lentement les conditions de milieu, à créer, en 
quelque sorte, des milieux nouveaux, de telle façon qu’il devienne possible d’en con- 
trôler expérimentalement l'influence réelle sur les variations des êtres. 


» Les bassins des jardins botaniques, creusés en terre et maçonnés, 
peuvent constituer un excellent champ d’expérimentation; ils sont géné- 
ralement riches en Protozoaires et leur eau, servant à arroser, est assez 
activement renouvelée. En couvrant l'un d’eux d’un vitrage, emmagasinant 
la chaleur solaire et le mettant à l'abri des agents physiques, ainsi que de 
toute variation brusque et considérable, la faune primitive ne tarde pas à 
dépérir. Il survient même une certaine période plus ou moins putride. 
Mais bientôt un état d'équilibre se rétablit, et alors la faune est d’une 
extrême pauvreté et ne parait guère consister qu’en d’assez rares spécimens 
des espèces banales. 

» Ensemencés alors avec l’eau des bassins voisins, les êtres vivants S'y 
développent d’une manière bien particulière. Ainsi l’Azolla félliculoides, de 
brun rougeâtre, devient d’un vert vif; au lieu de rester en couche plate, 
il se dispose en une assise épaisse, à touffes saillantes. Mais ce sont les ca- 
ractères que prennent, après de longs laps de temps, les Protozoaires,.qui 
nous ont le plus préoccupé. Ces organismes acquièrent des caractères 
d’une netteté incomparable. Plus nombreux, plus grands, leurs organes se 
différencient d’une façon bien plus nette que toute autre part. C’est un 
remarquable épanouissement des caractères spécifiques, transformant des 
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rudiments d’organe en parties d’un développement extraordinaire (‘). 


44 ( 767 ) 


» L'influence du milieu, dans la formation de ces nouvelles variétés qui 
diffèrent beauconp des formes souches, est ici évidente; elle est d’autant 
plus remarquable qu’elle ne porte pas seulement sur un développèment 
du corps comparable à un engraissement, mais bien sur un perfectionne- 
ment organique, peut-être comparable à ce qui a pu exister au début de 
Pévolution, où les conditions ambiantes ont pu avoir pour action de main- 
tenir certaines formes à leur état momentané, alors que d’autres, plus 
favorisées à ce point de vue, ont pu passer outre et devenir la souche de 
formes plus élevées. » 


ZOOLOGIE. — Les larves des Spongiaires et l'homologation des feuillets. 
Note de M. Vves Derace, présentée par M. H. de Lacaze-Dathiers. 


«, S'il n’y avait que des réponses théoriques à faire aux objections théo- 
riques de M. le professeur Edmond Perrier (?), je n’aurais pas cru devoir 
poursuivre la discussion sur un terrain où il est bien rare que l’on arrive à 
s'entendre. Mais je ne puis me dispenser de faire remarquer que les faits 
sur lesquels s'appuie mon contradicteur sont inexacts. Il dit, en effet : 

» 1° Que « les cils de la région antérieure de la blastula sont nécessai- 


» rement ceux qui présentent le maximum d'activité »; 


» 2° Que les Éponges « se fixent à l’état de blastula »; 

» 3° Que « la blastula se fixe nécessairement (la règle ne présente dans 
» le règne animal que des exceptions apparentes) par la région antérieure 
» locomotrice ». 

» Or il existe deux types de larves chez les Éponges. 

» Les unes sont celles qui ont une vraie blastula formée d’une seule 
couche de cellules entourant une cavité centrale vide. Celles-la: 

» 1° N’ont pas les cils plus développés ni plus actifs en avant que dans 
les autres points; 

» 2° Se fixent au stade gastrula, après l'invagination, jamais au stade 
blastula ; 


(1) J'ai étudié autre part certains processus modificateurs au point de vue de leur 
action intime sur les éléments du corps (Revue scientifique, 19 juin 1897). 
. (2) Voir la première Note de M. Delage dans le numéro du 14 février et la réponse 
de M. Perrier dans celui du 21, 
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3° Se fixént par le blastopore, c’est-à-dire par un point correspondant 
à la partie postérieure de la gastrula et à la partie moyenne équatoriale 
de la blastula. 

Les autres sont celles qui ont dans leur cavité intérieure un contenu 
cellulaire. Celles-là : 

» 1° Quand certains dé leurs cils sont plus développés et plus actifs que 
les autres, ce sont ceux de la partie postérieure; l'extrémité antérieure en 
est même parfois tout à fait dépourvue; 

» 2° Se fixent à l’état de parenchymula même lorsqu’elles ont passé par 
un stade blastula libre où elles auraient pu se fixer; 

» Se fixent très souvent par un autre point que l’extrémité antérieure et 
ne s’en développent pas moins bien pour cela. 

» Et ce que j'avancé ici n’est pas seulement le résultât de mes propres 
recherches, c’est ce qui a été reconnu ét est admis sans discussion par 
tous ceux qui ont étudié les Éponges. 

Je pourrais m’en tenir là, mais je demande à user de la circonstance 
pour ajouter quelques observations. 

M. le professeur Perrier fait remarquer que les arguments donnés par 
lui en faveur de la séparation des Spongiaires et des Cœlentérés remontent 
à seize années; mais les opinions sont restées partagées. 

En ce qui concerne la distinction de l’endoderme et de l’ectoderme, 
je ferai remarquer que la conception des feuillets est essentiellement mor- 
phologique et non physiologique, et que l’on ne saurait faire reposer leur 
définition sur la situation qu'ils prennent, l’un par rapport à l’autre, dans 
l'invagination. En faisant ainsi, M. le professeur Perrier veut s’appuyer sur 
un caractère morphologique, les connexions de ces deux membranes. Mais 
une connexion n’a de valeur que quand elle est primitive, et celle des 
feuillets, l’un au dedans, l’autre au dehors, ne l’est pas, puisque, chez la 
blastula, l'un et l’autre font également partie de la surface de l’ovoïde; leur 
connexion, chez la gastrula, est le résultat d’un phénomène physiologique, 
l'invagination. Définir les feuillets par leur situation réciproque après l’in- 
vagination, c’est donc, en somme, les définir par un caractère physiolo- 
gique; tandis qu'ils doivent être définis, comme je l’ai fait, par leurs 
caractères histologiques, caractères parfaitement objectifs, qui n’ont rien 
de métaphysique et présentent une uniformité remarquable dans le règne 
animal. 

» En présence des différences capitales qué j'ai signalées entre les 
Spongiaires et les autres animaux, on n’a le choix qu'entre deux alterna- 
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lives : ou dire que le sens de l’invagination est resté normal, mais que 
l’endoderme s’est déguisé en ectoderme, et réciproquement; ou admettre, 
comme je l’ai fait, que les feuillets ont gardé, chez les Éponges, les carac- 
tères histologiques qu’ils ont dans tout le reste du règne animal, et que le 
sens de l’invagination s’est renversé. Or on ne voit pas quelle pourrait 
être la raison d’un échange de caractères, tandis que l’on conçoit fort bien 
que-le sens de l’invagination puisse se renverser, et cela pour des causes 
peut-être fort peü significatives en elles-mêmes. Ne voit-on pas les larves 
de Pluteus, sous l'influence de l’addition de quelques millièmes de chlorure 
de lithium à l’eau où elles vivent, ou même d’une simple élévation de 
température de quelques degrés, modifier complètement leur invagination 
et même la renverser au dehors, comme l'ont montré Herbst, Driesch, 
Gurwitsch, etc.? 

» J'ajoute, en terminant, qu’en créant les termes Enantioderma, Enan- 
ioz0a, j'ai voulu seulement caractériser par un mot un fait remarquable, 
et non proposer un nom pour remplacer ceux qui existent déjà. Je n'ai 
point le goût de ces innovations et, dans le Traité de Zoologte que je publie 
avec la collaboration de M. Hérouard, je continue à donner aux Eponges 
le nom sous lequel elles sont connues de tous, » 


ZOOLOGIE, — Sur un type nouveau de Copépode gallicole. 
Note de M. Jures Bonnier. 


« Parmi les Crustacés parasites recueillis durant les campagnes de l’Hi- 
rondelle et de la Princesse-Alice et dont le Prince de Monaco a bien voulu 
me confier l'examen, se trouve un Copépode dont l'étude présente un 
double intérêt : il est l’unique représentant d’une famille nouvelle; il dé- 
termine, sur son hôte, une véritable galle, comme celle que produit un 
Cynipide sur une feuille de chêne, ou mieux, ce que M. Giard a appelé une 
zoothylacie, comparable à celles que l’on rencontre chez certains Homop- 
tères parasités par des Hyménoptères (Proctotrypideæ). 

» Ce Copépode vit aux dépens d’un Oursin mou des profondeurs (Phormosoma ura- 
nus ); il forme, sur le test de son hôte, des galles saillantes à l’intérieur de la cavité 
du corps de l'Echinide, et creusées de cavités parfaitement sphériques, mesurant de 7"® 


à 11% de diamètre. Chacune de ces galles, à paroi épaisse (1,5 à 2m), est mise en 
communication avec l’extérieur par une petite ouverture circulaire (1"®,5 de dia- 
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mètre). Le parasite, ou plutôt le couple de parasites qui y est contenu, ne peut donc 
se nourrir que des produits de sécrétion ou d’excrétion de l’Oursin, ou encore de ce 
que les mouvements des piquants ou des pédicellaires de son hôte amènent à sa portée. 

» Le dimorphisme des deux sexes est assez prononcé, surtout en ce qui concerne la 
taille. La femelle adulte est à peu près sphérique et mesure 2®%,7 de haut.sur 3,4 
de large : les appendices du corps ne sont plus représentés que par une paire d’anten- 
nules robustes de sept articles, une paire d'antennes de quatre articles, des mandibules 
rudimentaires, une paire de maxilles de structure compliquée et une unique paire 
de maxillipèdes de trois articles terminés par de fortes griffes recourbées; le rostre 
est constitué par la réunion de la lèvre supérieure et des paragnathes et forme une 
sorte d’atrium prébuccal, où pénètrent seules les extrémités des maxilles, tandis que 
les mandibules sont insérées au dehors et n’ont pas de rôle dans la préhension ou la 
mastication des aliments. Les segments thoraciques sont encore partiellement visibles; 
le corps se termine par une furca ramenée à Ja face ventrale par la courbure du corps. 
De chaque côté de cette furca se trouve une paire d'énormes ouvertures génitales, 
auxquelles s’attachent deux longs boyaux ovigères qui se recourbent en arrière sur le 
dos de la femelle. Le mâle est moins déformé et de taille plus réduite : il n’atteint pas 
2% de long, et ses appendices sont identiques à ceux de l’autre sexe. 

» Comme ces Cymothoadiens, décrits par Herklots et Max Weber, qui se logent 
dans des invaginations de l'abdomen de certains Poissons des rivières de Java, ces 
Copépodes sont condamnés à passer leur existence entière dans leur étroite prison, 
La femelle, sans remplir exactement la cavité interne de la galle, est trop volumineuse 
pour pouvoir sortir par l'unique petite ouverture qui la met en communication avec 
l'extérieur ; il faut briser le test de l'Oursin pour l'extraire. Quant aux mâles, ils 
peuvent bien, grâce à leur taille plus réduite, s'échapper de leur logette (ils avaient 
même roulé pêle-mêle au fond du bocal contenant les fragments de leur hôte); mais 
l'absence complète d'organes locomoteurs et la transformation des maxillipèdes en 
organes de fixation font présumer que toute vie errante, hors de leurs cellules, leur 
est interdite. Seuls les embryons peuvent s'échapper pour se mettre à la recherche 
d’un nouvel hôte. 


» À première vue ce Copépode, que je désignerai sous le nom de Piono- 
desmotes phormosomæ, fait penser aux Choniostomatidæ, parasites des 
Arthrostracés; mais il s’en distingue par la présence de la deuxième 
antenne parfaitement développée, par l'absence de ventouse prébuccale, 
par la paire unique de maxillipèdes qui, chez ces derniers, est représentée 
par une double paire d’appendices:; enfin, comme chez la plupart des 
Copépodes, il n’y a que deux ovisacs qui restent fixés, jusqu’à l’éclosion 
des embryons, aux ouvertures génitales de la femelle, au lieu de ces paquets 
d'œufs multiples et pondus librement qui ne se rencontrent que chez les 
seuls Choniostomatides. Il y a donc lieu de créer, pour ce parasite des 
Phormosoma, une famiile nouvelle qui, par l'existence d’une cavité pré- 
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buccale constituée par la lèvre supérieure et les paragnathes, rentre dans 
l’ensemble que Canu a désigné sous le nom d’Aubostoma et qui comprend, 
outre les Choniostomatidæ et les Hersiliidæ, parasites des Crustacés, les 
Nereüdicolidæ et les Herpyllobüdæ, parasites des Annélides. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur une graminée du Soudan. Note de M. Dysowsxi, 
présentée par M. Aimé Girard. 


« Les indigènes du Soudan ne font pas entrer, comme on le sait, dans 
leur alimentation, les céréales cultivées en Europe. Celles-ci sont rem- 
placées par d’autres produits et particulièrement par le maïs, le sorgho et 
le riz de montagne. À ces graminées dont l’usage est depuis longtemps 
connu il en faut ajouter une autre qui, bien que d’un emploi très répandu, 
n'avait pas encore été classée parmi les céréales alimentaires. 

» Il s’agit d’une herbe aux rameaux ténus, aux épis grêles et qui cepen- 
dant produit un grain très recherché par les indigènes du Soudan aux- 
quels elle fournit un appoint important dans l'alimentation courante. 

» Cette graminée est désignée sous les noms botaniques de Digitaria 
longiflora de Posoon, ou sous celui de Paspalum longiflorum de Retz (*). 
Elle croît à l’état spontané dans toute la région tropicale et subtropicaie 
de l’ancien monde où elle couvre parfois de vastes plaines. Mais nulle 
part elle n’a élé signalée comme alimentaire en dehors du Soudan occi- 
dental. Le capitaine Binger, dans la relation de son remarquable voyage, dit 
qu’elle concourt à l’alimentation des indigènes du Soudan central. 

» En Guinée française, dans le Fouta-Djalon, où elle est connue sousle 
nom indigène de foundounté, elle est l’objet d'une culture régulièrement 
pratiquée. * 

» La plante cultivée diffère du type sauvage par ses achaines plus gros 
et surtout plus ovoïdes; elle offre en même temps cette particularité d’être 
complètement glabre alors qu’à l'état spontané elle est hispide. De plus, 
les glumes sont peu adhérentes et la graine se moud avec la plus grande 
facilité. 

» En Guinée française, la culture se fait en répandant la graine sur le 
sol, que l’on a débarrassé de la brousse par l'incendie. En trois mois, la 
plante se développe et porte graines. Celles-ci se séparent facilement par le 
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que l’on obtient ainsi constitue un aliment d’une très haute valeur nu- 


tritive. 

» L'analyse chimique montre, en effet, que la composition de ces graines 
les rapproche beaucoup du riz; cependant elle s’en distingue par une 
abondance plus grande de matières grasses, qui se trouvent être en quan- 
tité sensiblement égale à celle que renferment les graines de millet. 


Composition chimique des graines du Paspalum longiflorum Retz 
comparée aux autres graminées. 
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» Le son est relativement peu abondant. Il représente 9,75 pour 100 du 
poids de la graine. 

» L'examen microscopique montre que les grains d’amidon du Paspalum 
longiflorum ont une grande analogie avec ceux du maïs dont iis se dis- 
tinguent cependant avec facilité par leurs dimensions plus faibles, puisqu'ils 
ne mesurent jamais plus de 19 millièmes de millimètre. Tous les grains sont 
de volume sensiblement uniforme et l’on n’en rencontre que peu mesurant 
moins de 12 millièmes de millimètre. La forme du hile établit également 
un caractère optique très net; il est, en effet, large et présente une forme 
anfractueuse. . 

» Par ses qualités nutritives et la facilité de sa culture, cette graminée 
mérite d’être rangée au nombre des plus utiles céréales ; il peut être in- 
téressant d’en encourager la culture dans nos colonies. » 


PALÉO-ETHNOLOGIE. — Une station préhistorique au mont d'Huberville, 
prés Valognes. Note de M. Le Norpez, présentée par M. Em. Blanchard. 


« Je prends chaque année mes vacances en Basse-Normandie, et l’habi- 
tation que j’y occupe est située sur une colline appelée le mont d'Huber- 


WU 
ville. Cette colline se trouve à environ 54% sud-est de Valognes, à 3£® nord- 
est de Monchany. | 

» Lors de l’un de mes derniers séjours, visitant un cultivateur de mes 
voisins, j'aperçus, sur un des meubles de son logis, un silex taillé en forme 
de couteau à double tranchant et légèrement dentelé. Je m’enquis de 
l’origine de ce silex et j'appris que les enfants de cette famille l'avaient 
trouvé à fleur de terre, dans un champ voisin, avec un assez grand nombre 
d’autres pierres de même nature et de forme à peu près semblable. 

» Malheureusement, après les avoir recueillies, les enfants s’en étaient 
servis dans leurs jeux et les avaient dispersées. 

» Sur mon désir, toutefois, les membres de cette famille et leurs servi- 
teurs s’occupèrent de recueillir les silex qu’ils aperçurent depuis, et ils 
ont pu m'en remettre une centaine environ de formes variées. 

» Cette modeste collection comprend des couteaux, des gratloirs, etc. 

» Je dois mentionner encore un grand nombre de pierres, de la nature 
dite quartztte, je crois, que j'ai trouvées moi-même, soit à fleur de terre, 
soit à quelque profondeur. Toutes se font remarquer par une forme co- 
nique assez irrégulière, mais bien visible. Leur grosseur varie. La main 
les tient facilement et semble s’y adapter naturellement. 

» Il m'a paru que j'avais trouvé en cet endroit les restes d’un atelier ou 
manufacture de silex. Les débris et fragments sans forme déterminée y 
sont en effet particulièrement abondants. Les instruments proprement dits 
et taillés avec art et intention visible ne s’y trouvent qu’en minorité. 

» Il ne sera peut-être pas sans intérêt d’ajouter à ces détails quelques 
renseignements sur la topographie des lieux. La ferme près de laquelle se 
trouve le champ où l’on a découvert ces fragments porte le nom de Bru- 
lius. Ce nom-là vient, je pense, du nom de plusieurs champs incultes où 
pousse abondamment un arbre appelé Bois-Jan (ulex) qui sert au chauf- 
fage des fours. 

» Cette ferme occupe le versant de la colline située au midi. Au bas du 
champ où l’on trouve le silex, coule une petite rivière; la mer se trouve à 
deux lieues à l’est; Le rivage abonde en silex dits prerres à feu. 

» Aux siècles derniers, toute la colline et les environs étaient couverts 
de bois. On les détruisit en grande partie à l’époque de la Révolution. 

» À quelques cents mètres de Brulius, on a trouvé une plaque de cein- 
ture romaine en or et un peu plus loin, à l'endroit appelé le camp Cauvet 
(Caveat, faites bonne garde), on a trouvé un grand nombre de coins cel- 
tiques et quelques armes. 
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verses époques. Il y avait Il une station préhistorique. Le 

trouvés en cet endroit varient selon les couches de terrains ; il seml 

sortir de cette remarque que les hommes y ont longtemps habité. » | 


M. J. Mirrre adresse une deuxième Note intitulée: « Nouveau système 
astronomique ». PrÉrIS: | | 
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Note de M. Stanislas Meunier, Contribu tion à la ReOUe | du bas Sénég 


Page 668, ligne 8 en remontant, au lieu de Diskoul, lisez Diokoul. 
Même page, ligne 3 en remontant, au lieu de 20 pour 100, lisez 5 pour 100. 


